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開会挨拶 平澤 威男(極 地研)
海洋生物セッション:南 大洋の生物過程、等
座 長 池 田 勉(北 大)、 渡 辺 研 太 郎 、 谷 村 篤(極 地 研)
Ol.　 EffectS　 of　ultraviolet　 ra(liation　 on　marine㏄osystems.
　 　 　 　 El-Sayed,　 S.　Z.,　Dijken,　 G.,　Gonzalez-Rodas,　 G.　(Texas　 A&M　 Univ.,　 USA)
02.Unique　 considerations　 for　ocean　 color　 models　 of　pigments　 primary　 prOduction　 and　carbon　 flux
　　 for　polar　 regions.
　 　 　 　 Mitchell,　 B.　G.　 (Scripps　 Inst.　of　Oceanogr.,　 USA)
03.　 Seasonal　 variation　 in　the　particle　 size　spectrum　 and　microbial　 planktonic　 biomass　 in　Antarctic
　 　 COaStal　 WaterS.
　 　 　 　 Marchant,　 H.　J,(Antarct　 Div.,　 AUSTRALIA)
04.シ ー ル 島 で 繁 殖 中 の ア ゴ ヒ ゲ ペ ン ギ ン の 採 餌 域 と 胃 内 容 物
:昼 間 採 餌 個 体 と 夜 間 採 餌 個 体 に よ る 違 い
一 井 太 郎(遠 水 研)　、　Bengston,　 J.　L.　(NMML,USA),林倫 成 、 三 浦
高 尾 芳 三(NRrFE)、 　Boveng,　 P.,　Jansen,　 J.　K.(NMML,　 USA),永 延 幹 男 、 川 口
05.北 海 道 サ ロ マ 湖 海 氷 下 に お け る 鉛 直 輸 送 に つ い て










06.サ ロマ湖 のアイス アル ジー か らのメ ッセージ.地 球環境 変動 は季節 海氷生態 系へ
どの ように作用 す るのか?
工藤 栄 、福 地 光男 、Miche1,C.(極 地研)
昼食
座 長:福 地 光男 、工藤 栄(極 地研)
07.南 極発散域 の海洋構 造 と南大洋 にお けるその役 割





08.　Wilkes　Land沖 にお ける係 留観 測 につい て1320-1340
深 町 康 、若土 正暁(北 大)、 平 啓介、北川 庄 司(東 大)、 高橋 昭好(地 球工学)、
及川 幸 四郎 、寄高 博行(海 上保安庁)、 牛尾 収 輝、古川 晶雄、福 地 光 男、
山内 恭(極 地研)
09.溶 存 ガス成分 か ら見 た南極発散域 の海洋構造1340-1400
渡邊 修 一、鶴 島 修夫 、角 皆 静男(北 大)
010.南 極 海域 にお ける溶存有機 炭素の分布1400-1420
小 川 浩 史、福 田 留美 、小 池 勲夫(東 大)
011.南 極 海 オース トラ リアセ クターにおける海水 中の鉄 の分布1420-1440
宗林 由樹(金 沢大)、 岩元 俊一(京 都大)
012.1996年 夏季南極海 ウィル クスラ ン ド沖発 散線周辺 におけ る1440-1500
大型動物 プラ ンク トンの分布
千葉 早 苗、山口 征 矢 、石丸 隆(東 水大)
コー ヒー ブ レイ ク1500.1515




陸 上 生 物 セ ッシ ョ ン:極 域 の湖 沼 生 物
013.南 極 ・昭 和 基 地 周 辺 露 岩 帯 に分 布 す る淡水 湖 沼 につ い て
斉 藤 捷 一(弘 前 大)、 坂 東 忠 司(京 都教 育 大)、 伊 村 智(極 地 研)、 日野
神 田 啓 史 、 大 山 佳 邦(極 地研)
Ol4.　Trophic　 status　of　lakes　in　Thala　Hills　-　records　from　the　years　1967　and　1988.
　　　　　Kaup,　 E.　(lnst.　Ecology,　 ESTONIA)
015.南 極 昭和 基 地周 辺 の湖 沼 底 の植 生
伊 村 智 、 神 田 啓 史(極 地研)、 坂 東 忠 司(京 都 教 育大)、 斎 藤 捷 一(弘 前 人)
016.　Viruses　in　Antarctic　Lakes.
　 　 　 　 Wharton,　 R.,　Kepner,　R.　(Desert　Res.　Inst.,　USA)
討 論
昼 食











ポ ス ター 発 表
海 洋 生 物 セ ッ シ ョ ン
A.海 洋環境/リ モー トセ ンシ ング
正 一 、 漬
P1.人 工衛星による南極海域の生物一化学過程の解明
木村 典嗣、岡田 喜裕(東 海大)
P2.南 大洋 におけ るChl.a濃 度 推定の ための水 中アル ゴリズ ム
平言睾 享、 山口 征矢 、石丸 隆、佐藤 博雄(東 水 大)
P3.　 Application　 of　regional　 bio-optical　 mo(たl　 for　czcs　(}erived　phytoplankton　 pigment　 distribution　 studies　 in　Antarctic
　 　 Peninsular　 waters　 during　 austral　 summer.
Mahapatra,K.　 (東 海 大)、 松 村 皐 月 、 川 口 創(遠 水 研)、 千 賀 康 弘(東 海 大)
P4.ド レー ク海 峡 におけ る1994P5年 夏季 の海洋構 造の観測
永延 幹男(遠 水研)、 細沼 克弘(沿 岸 海洋調査)、 一井 太郎 、川 口 創(遠 水研)、
荻 島 隆(東 北水研)
P5.Eff㏄tsofna加ral　 UV　 radiation　 on　Antarctic　 cyanobacterial　 mats.
Quesada,A.　 (琵 琶 湖 研)　 、　Goff,L.　 (Univ.Califomia,USA)　,Karentz,D.　 (Univ.　 San　 Francisco,USA)
B.植 物 プランク トンとフラックス
:々'"工'
P6.能 取湖 における結氷期から融氷期にかけての基礎生産の変動 について
佐藤 博雄、日下 啓作(東 水大)、 中根 徹(日 本海洋生物研)
P7.ア イスアルジーの光合成色素分析
菓子野 康浩、藤本 久美子、小池 裕幸、佐藤 和彦(姫 路工大)、 工藤 栄(極 地研)
P8.夏 季の南極海氷縁域 における粒子の下方輸送の短期変動
佐 々木 洋、鈴木 英勝(石 巻専大)、 鈴木 光次、半田 暢彦(名 大)、 工藤 栄、
福地 光男(極 地研)
一4一
P9.　 Seasonal　 variations　 in　size-fractionated　 sinking　 particles　 in　a　seasonally　 icocoveied　 ecosystem　 (Saroma-ko　 lagoon,
　　 Okhotsk　 Sea).
Miche1,　 C.,福 地 光 男 、 工 藤 栄(極 地 研)
P10.　 Size-fractionatedChlorophyll　 aandprimary　 prOduction　 during　 spring　 1995-96in　 the　Southern　 Ocean　 (Atlantic　 secK)r).
　 　 　 　 Tremblay,　 J.　E.(AWI,　 GERMANY),　 Lucas,　 M.　 1.(Univ.　 of　Cape　 Town,　 SOUTH-AFRICA),
Bracher,　 A.,　Ka伽er,　 G.,　 Strass,　 V.　H.(AWI,　 GERMANY)
Pl1.深 海微生物群集の増殖 に対する圧力の影響
崎山 徳起、大和田 紘一(東 大)
P12.　16SrRNA遺 伝 子のRFLP解 析 に よる低温海洋 環境 か ら分 離 されたVibrio科 細菌 の遺伝学 的多様 性
浦川 秀敏 、塚本 久美子 、大和 田 紘 一(東 大)
P13.1996年 夏季 ウィル クス ラ ン ド沖南極発散線周辺 におけ る植 物 プラ ンク トンの分布
堀本 奈穂、石丸 隆、 山口 征矢(東 水大)
P14海 氷藻類Detonula　 coOfervaceaの リブロースニ リン酸 カルポ キシラーゼ/オ キシゲ ナーゼの低温特性
鈴木 祥弘(RITE)　 、高橋 正征(東 大)
P15.南 大洋におけるピコサイズラン藻 ・細菌および従属栄養性微小鞭毛虫の分布
深見 公雄(高 知大)、 安田 道恵(極 地研)、 石垣 哲治(東 大)、 宇野 潔(高 知大)
Pl6.南 大洋における細菌の生産速度 および従属栄養性微小鞭毛虫による細菌消費速度の短期変動
深見 公雄、宇野 潔(高 知大)
P17.　 The　 influence　 of　ice　structure　 on　 the　algal　 assemblages　 off　Zhongshoan　 Station,　 eastern　 Ar)tarctica.
　 　 　 　 He,　 J.,　Chen,　 B.,　 Wu,　 K.　 (Polar　 Res.　 Inst.　 of　CHINA)
Pl8.　 Bacterial　 population　 of　the　Bering　 and　Chukuchi　 Seas　 :　Ecological　 and　physiological　 features.
　 　 　 　 　 Tsyban,　 A.　(lnst.　of　Global　 Climate　 and　Ecology,　 RUSSIA)
C.オ キア ミ.動 物 プラ ンク トン
座 長:服 部 寛(北 海道東海大)、 高橋 一生 、谷村 篤(極 地研)
Pl9サ ロマ湖季節海氷中に分布す る微小動物 プランク トンとアイスアルジーの日周変化
服部 寛、瀬戸 計行、古田 雄 一(北 海道東海大)、 斉藤 宏明(北 水研)
一5一
P20.海 氷下のサロマ湖 において桟脚類の鉛直分布に影響 を与える要因、特 に海氷一海水境界層において
齋藤 宏明(北 水研)、 服部 寛(北 海道東海大)
P21.南 極 海 ウィル クス ラン ド沖 におけるSalpa　thompsoni　 の分布 と濾水 速度
佐 藤 力 、石丸 隆、 山口 征 矢(東 水大)
P22.夏 季、南極海表層 水における微小動物 プランク トンの摂食速度
津田 敦(北 水研)、 川口 創(遠 水研)
P23.ブ リ ッ ツ湾 に お け るMeUidiagerlacheiの 垂 直分 布 お よび卵 巣成 熟 度
幸 丸 香 保 留(東 海 大)、 谷 村 篤 、 渡 辺 研 太 郎(極 地 研)、
Hosie,G.　 (Antarct.Div.,　 AUSTRALIA)　 、 久保 田 正(東 海 大)
P24.JARE-25(1984年)にお い て ラ イ ト ・トラ ップ で採 集 され た　Paralabidoceraantarctica　 (桟 脚 類)に つ い て
谷 村 篤(極 地 研)
P25.南 極 オキアミの消化管内に生息する共生繊毛虫
小林 正樹、田口 哲、三枝 順子、戸田 龍樹(創 価大)、 川口 創、永延 幹男(遠 水研)
P26.サ ウス シェ トラ ン ド周辺海域 とアデ リーラ ン ド沖 におけるナ ンキ ョクオ キアミEuphausia　superbaの 食
習性
西野 康 人、河村 章人(三 重大)
P27.ナ ンキ ョクオ キァ ミの水 槽内 での成 長
平野 保男 、松 田 乾 、渡辺 格 郎、内田 至(名 古屋 港水 族館)
P28　 Species,　 stage　 and　size　compositions　 of　larval　euphausiids　 in　the　southeast　 Bering　 Sea　 in　summer　 1993　 and　 1995.
瀬 尾 学(北 海 道 東 海 大)、 西 村 あ き ら(遠 水 研)、 西 山 恒 夫(北 海 道 東 海 大)
P29.　 Preliminary　 results　 of　a　biological/oceanographic　 survey　 off　the　coast　 of　East　 Antarctica　 (80-150°E)　 carried　out　 ill
Ja皿ary-March　 1996.
Nicol,　 S.,　Bindorr,　 N.,　Pauly,　 T.,　Thiele,　 D.,　W㏄hler,　 E.,Wright,　 S.　(Antarct.　 Div.,　 AUSTRALIA)
P30.　 Antarctic　 marine　 copepods　 :　underestimated　 and　 undervalued.
　 　 　 　 Beaumont,　 K.　L.　(Univ.　 of　Tasmania,　 AUSTRALIA),　 Hosie,　 G.　W.　 (Antarct.　 Div.,　 AUSTRALIA)
一6一
D.魚 類 ・底 生生物
座:山
? ?
P31.南 極 の ノ ト七二 ア亜 目の魚類Harpagifer　 antarcticus　Nybelinの 水槽 内での繁殖
平野 保男 、松 田 乾 、渡 辺 格郎(名 古屋 港水族館)
P32南 極 リュツオ ・ホル ム湾 沖か ら採集 した深海性 ヨコエ ビ　Eurythenes　gryllus　の鯛 の微 細構 造
松 政 正俊 、菊池 進(岩 手医科大)、 竹内 一郎(東 大)
P33.ケ ルゲ レン諸島周辺海域で行 なわれた底延縄試験操業混獲魚類
岩見 哲夫、沼波 秀樹、澤井 三由子(東 京家政学院大)
P34.冬 期 における昭和基地周辺の底生性端脚類の動態
沼波 秀樹(東 京家政学院大)、 竹内 一郎(東 大)、 星合孝男(極 地研)
P35.南 極海 か らベイ ト トラ ップを用 いて採集 された、第2下 顎 に特殊 な感覚 毛 を持 つカ ラヌス 目カイ アシ類
一 その分類 、分布 と擬餌 生態
大塚 攻(広 島大)、 竹 内 一郎(東 大)、 谷村 篤(極 地研)
P36.　 Cholinergic　 cardiac　 responses　 of　Antarctic　 fishes　 to　subzero　 temperatures.
　 　 　 　 Bastos-Ramos,　 W.　 P.,　Goncelves,　 N.　M.　 (Univ.　 Estadual　 Paulista,　 BRASIL),　 Bacila,　 M.
　　 　 　　 (Univ.　 Federal　 Parana,　 BRASIL)
P37.　 Connection　 between　 type　 of　development　 and　type　 of　distribution　 of　Antarctic　 brittle-stars.
　 　 　 　 Smimov,　 1.　S.　(Zoological　 Inst.,　RUSSIA)
P38.　 Symbiotic　 relation　 of　polar　 ophiuroids　 in　connection　 with　 history　 of　formation　 of　faunas.
　 　 　 　 　 Smirnov,　 1.　S.　(Zoological　 Inst.,　RUSSIA)
P39.　 Creation　 of　computer　 data　bank　 and　 identification　 keys　 for　investigation　 of　marine　 polar　 faunas.
　 　 　 　 Smimov,　 LS.　 ,　Lobanov　 ,　A.　L.,　Dianov,　 M.　 B.,　Smirnov,　 A.　V.　(Zoological　 Inst.,　RUSSIA)
P40.　 BiOdiversity　 of　bottom　 invertebrates　 in　the　eastern　 part　of　the　Weddell　 Sea,　 Southem　 Oc()an.
　 　 　 　 Sirenko,　 B.　1.　,　Smirnov,　 1.　S.(Zoological　 Inst.,　RUSSIA),　 Arntz,　 W.(AWI,　 GERMANY)
一7一
E.大 型捕食動 物
座:骨 豊 石 こ口 、
P41.繁 殖期 における コシジ ロウ ミツバ メの体組成 の変化
新妻 靖 章、高橋 晃周(北 大)、 羽 山 伸 一(日 獣大)、 綿貫 豊(北 大)
P42.ア オメウの採餌 お よび繁殖行動 の性差
加藤 明子(極 地研)、黒木 麻希(東 大)、綿貫 豊(北 大)　、Shaughnessy,　P.　D.　(CSIRO,　AUSTRALIA)　 、
内藤 靖彦(極 地研)
P43.ウ トウの成 長、給餌量 の 日変 動、年変動 について
黒 木 麻希(東 大)、 高橋 晃周(北 大)、 加藤 明子(極 地研)、 塚本 勝 巳(東 大)、
内藤 靖彦(極 地研)、 綿貫 豊(北 大)
P44.海 氷 条件 とアデ リーペ ンギンの親 の体 重変化 及び雛 への給餌 量
綿貫 豊(北 大)、 宮本 佳則(東 水大)、 加藤 明子(極 地研)、
Robertson,G.　 (Antarct.Div.,AUSTRALIA)　 、　内藤 靖彦(極 地研)
P45.東 南極 リーセル ・ラルセ ン半島 および梅干岩営巣地 におけるコウ テイペ ンギ ンの航空調査
渡 辺 研 太郎(極 地研)、 佐 藤 壽彦(筑 波大)
P46.キ ング ペ ン ギ ンの潜 水 行 動 に対 応 した遊 泳様 式
佐 藤 克 文 、加 藤 明 子 、 内 藤 靖 彦(極 地 研)　 、　Charrassin,J.B.,LeMaho,Y.　 (CNRS,FRANCE)
P47.人 工照明下 におけ るPygoscelis属 ペ ンギ ン類 の飼 育下 での活動
栗田 正徳 、川 上 苗子、阿久根 雄 一郎 、近藤 幸恵 、渡辺 格 郎、内 田 至(名 古屋港水 族館)
P48.飼 育下 におけ るキ ングペ ンギ ンの3成 長例
川上 苗子、栗 田 正徳 、近藤 幸恵 、阿久根 雄 一郎 、渡 辺 格郎、内 田 至(名 古屋港水 族館)
P49.飼 育下でのネズミイルカの酸素消費
大谷 誠司(総 研大)、 内藤 靖彦(極 地研)、 河村 章人(三 重大)
P50.北 海道周辺海域におけるイシイルカの擬餌率
大泉 宏、宮崎 信之(東 大)
P51.北 極 海 の デ ィ ク ソ ンで 調 査 した ワモ ン アザ ラ シの 生物 学 的知 見
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　 　 　 　 Skerratt,　 J.,　Davidson,　 A.,　Nichols,　 P.,　McMeekin,　 T.　(Univ.　 of　Tasmania,　 AUSTRALIA)
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Effects of Ultraviolet Radiation on Marine Ecosystems 
Sayed Z. El-Sayed, Gert van Dijken and Gaston Gonzalez-Rodas 
   Department of Oceanography, Texas A&M University 
        College Station, TX  77843-3146, U.S.A.
ABSTRACT
     Stratospheric ozone depletion, now on a global scale, is causing renewed concern 
about the consequences of increased levels of ultraviolet radiation (UV-B in particular) 
reaching the Earth's biosphere. 
     The present review focuses on the impact of UV-B on the marine organisms that 
have been studied most, i.e. phytoplankton and to a lesser extent on zooplankton and the 
higher trophic levels in the marine ecosystem. These studies have shown that increased 
levels of UV-B affect photosynthetic activity, cause decrease in growth and metabolic 
rates, impair nitrogen assimilation, inhibit the motility and orientation of freely motile 
organisms and bleach the photopigments. Further, UV-B interacts directly with DNA and 
a variety of other cellular constituents, generating several photoproducts that have 
deleterious effects on the living cells. Even without ozone depletion, ambient levels of 
UV-B radiation across latitudes, altitudes and depth in the water column may influence 
life at all levels of organization from sub-cellular and cellular, to individuals, communities 
and ecosystems. 
Additionally, increase in UV-B is likely to alter community diversity as well as species 
composition. Investigators have speculated that any shifts in the species composition 
could likely bring about changes in trophic interaction as well as global climate change. 
Considerable caution, however, should be exercised when extrapolating the results of 
experiments carried out in the laboratory under artificial conditions and using artificial 
light to mimic natural solar radiation to the real world, i.e. the ocean. Further, while 
considerable progress has been made towards a better understanding of the effects of UV 
radiation on aquatic organisms, there are still wide gaps in our knowledge that need to be 
addressed. Foremost among these is how the marine communities and ecosystems are 
likely to respond to changes in UV-B as the stratospheric ozone depletion continues well 
into the next century.
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Considerations for ocean color algorithms for pigments, 
 primary production and carbon flux in polar regions
       Greg Mitchell 
Scripps Institution of Oceanography 
 La Jolla, CA 92093-0218 USA
Polar oceans have bio-optical relationships that differ from low latitude regions. In particular, the 
spectral absorption and diffuse attenuation coefficients, per unit of pigment concentration, are smaller 
than for low latitude regions. The sources of this differentiation, including pigment package effects, 
and the relative contributions of detrital and soluble absorption will, be considered in the context of 
pigment algorithms for ocean color satellites (e.g. OCTS, SeaWiFS, MODIS, GLI, MERIS). 
Extending estimates of surface pigments to rate processes such as primary production or carbon 
fluxes requires consideration of temperature effects, vertical structure, and higher trophic levels. A 
simple, empirical algorithm for carbon flux estimates based on ocean spectral reflectance and sea 
surface temperature will be presented. The algorithm was developed using a diverse data set from 
high and low latitudes. Such algorithms would be ideally suited for applications of the Japanese 
OCTS satellite which is the first satellite to combine high quality ocean color and sea surface 
temperature observations at the global scale.
 —  14  —
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    SEASONAL VARIATION IN THE PARTICLE SIZE SPECTRUM AND 
  MICROBIAL PLANKTONIC BIOMASS IN ANTARCTIC COASTAL WATERS
                 Harvey J. Marchant and Fiona J. Scott 
                    Australian Antarctic Division, 
           Channel Highway, Kingston, Tasmania, 7050 Australia 
Marked seasonal variation in the size spectrum of particles and plankton  were 
observed at an Antarctic coastal site from May 1991 to February 1992. The 
concentration of particles in the range of 0.74 to 87  1.1m varied from 2.12 x  1081' in 
July to 1.31 x  109 in January.  Ninety-seven  percent of these particles are non-
living and <2  Rm in diameter, and account for most of the organic carbon. Bacterial 
biomass  ranged between  0.58 and 5.10  [I,gC  , contributing <0.2% of the measured 
TOC, protistan biomass between 0.001 and 42.55 mgC  1-1. Estimates of organism 
 carbon represented  <25% of the POC throughout the year except during the spring 
bloom of the diatom  Entomoneis .The ratio of the concentrations of  autotrophic 
plankton carbon to chlorophyll a varied markedly through the year with the 
maximum value coinciding with the bloom of  Entomoneis, highlighting the problem 
of using constant conversion factors for different environments and seasons.
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Foraging areas and diets of breeding chinstrap penguins at Seal Island 
  : differences between daytime and overnight foraging penguins
 J.  L.  1-  V  >2,wrio-13, 
 P.  27'2, J.:)-1.7A< 1,  )11F1A111 
T.  Ichii1, J.L. Bengtson2, T. Hayashi3, A. Miura3, T. Takao4, P. Boveng2, J.K. Jansen2, 
 M.Naganobu1 and S.  Kawaguchi)
1 National Research Institute of Far Seas Fisheries
, JAPAN; 2 National Marine Mammal 
Laboratory, Alaska fisheries Science Center,  USA  ; 3 Faculty of Marine Science & Technology, 
Tokai University,  JAPAN  ;  4 National Research Institute of Fisheries Engineering, JAPAN
   The chinstrap penguin (Pygoscelis antarctica) is the most important consumer of 
krill (Euphausia superba) in Seal Island area, a krill-abundant area. To understand their 
foraging ecology, the diet (1987/88-94/95) and prey distribution (1994/95) in the 
foraging areas were studied during chick provisioning period. 
   Chinstrap penguins foraged in two distinct modes: during the day or overnight. 
Tracking of the foraging trips revealed that daytime foraging penguins traveled within 
shelf, while overnight foragers traveled beyond the shelf as far as slope. 
   Prey distributions were different between in the slope and shelf: krill densities 
were lower (12 g/m2) in the slope where krill occurred in more dispersed swarms, 
whereas higher (61 g/m2) in the shelf where krill occurred in more dense and discrete 
swarms; krill were larger in size and more mature stages in the slope than in the shelf; 
myctophid fish were available at night in the slope, whereas absent from the shelf. 
   Diet analysis suggests that myctophid fish, which constituted  21-51 % of the 
caloric intake of overnight foragers (0-1 % for daytime ones), made substantial 
contribution in years when krill are scarce. With regard to krill, overnight foragers 
tended to select larger mature females, whereas daytime ones tended to select immature 
males. 
   Considering that penguins may have difficulty in perceiving prey at reduced light, 
overnight foraging may be more advantageous in the slope where krill show more 
uniform distribution and myctophid fish and larger female (easier-to-catch) krill are 
also available. Daytime foraging, on the other hand, may be more advantageous in the 
shelf where krill is more abundant (even though very patchy) and whose location is 
closer to the breeding sites.
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VERTICAL FLUX UNDER SEA ICE IN 1995 SEASON IN SAROMA-KO 
             LAGOON, HOKKAIDO, JAPAN 
         S.  Taguchil), H.  Saito2), H.  Hattori3) and K.  Shirasawa4) 
 1)Faculty of Engineering
, Soka University, Tokyo, Japan 
 2)Hokkaido National Fisheries Research Institute
, Kushiro, Japan 
 3)Department of Ocean Engineering, Hokkaido Tokai University, Sapporo, Japan 
 4)Sea Ice Research Laboratory
, Hokkaido University, Monbetsu, Japan 
        Multiple sediment trap and current meter were deployed prior to the ice 
   formation in December 1994 and recovered after the ice disappearance in 
   April 1995. Complete ice coverage started on February 3 and terminated on 
   April 10, 1995. Vertical flux of chlorophyll a and pheopigments was 0.6 mg 
   CHLa  m-2  d-1 and 1 mg PHEO  m-2  d-1 before and after the ice coverage period, 
   respectively. The similar vertical flux was observed during the first half of ice 
   coverage. The lowest vertical flux (<0.04 mg CHLa  M-2  d-1 and 0.15 mg 
   PHEO  m-2  d-1) was observed in the middle of ice coverage period. Both 
   vertical flux increased during the second half of ice coverage period prior to 
   the complete disappearance of ice. The increase of vertical flux was coincided 
   with the increase of seawater temperature. They reached the maximum (2.7 mg 
   CHL a and 2.9 mg PHEO  m-2  d-1) immediately after the ice disappearance 
   when salinity started decreasing. Pheopigment flux was a major proportion of 
   total pigment flux even at the peak of chlorophyll a flux except one instance 
   when seawater temperature started increasing. Total flux of chlorophyll a 
   related to sea ice was estimated as 1.4 gC  m-2 [67  d]-1 assuming plant 
   Carbon:CHL a ratio of 30.
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サ ロ マ 湖 の ア イ ス ア ル ジ ー か らの メ ッ セ ー ジ:地 球 環 境 変 動 は 季 節 海 氷 生 態 系 へ ど の
よ う に 作 用 す る の か?
　 Is　global　change　 acting　on　temporal　 changes　 in　ice　algal　biomass　 and　its　flux　pattern
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　a　low　latitude　marginal　 ice-covered　 sea　?
　 　 　 　 　 　 Sakae　 KUDOH,　 Mitsuo　 FUKUCHI　 and　 Christine　 MICHEL
National　 Institute　 of　Polar　 Research,　 1　-chome,　 9-1　0　Kaga,　 ltabashi-ku,　 Tokto　 l　73,　JAPAN
　 ``How　 does　 the　 polar　 ecosystem　 respond　 to　the　 recent　 or　fUture　 global　 change　 ?"　is　getting　 to　be　 a　key
question　 among　 the　 polar　 ocean　 ecologists.　 Polar　 seas,　 especially　 seasonally　 ice-covered　 seas,　 supPort
great　 biomass　 of　marine　 fishes,　 mammals　 and　 sea　 birds,　 and　 are　 thought　 to　play　 an　important　 role　 in　carbon
export　 and　 global　 matter　 flux.
　 We　 summarized　 recent　 trends　 in　 sea　 ice　 conditions　 and　 associated　 ice-algal　 biomass　 in　 Saroma-ko
Lagoon,alowlatitudeseasonallyice-coveredmarginalsea.　Inordertoidentifyanysignalsoftheeffects
of　 global　 change　 in　the　 sea　 ice　 ecosystem,　 we　 compared　 results　 obtained　 from　 an　 Automatic　 Marine
Observation　 System　 (AMOS)　 and　 time-series　 sediment　 traps　 during　 l986/87　 and　 l995/96.
　 Over　 the　 last　 lO　years,　 the　duration　 of　sea　 ice　coverage　 reduced.　 It　went　 from　 more　 than　 3months　 in
l986/87　 to　nearly2　 months　 in　l995/96.　 ln　spite　 of　differences　 in　ice　cover　 duration,　 ice'algae　 reached
similar　 biomass　 in　bottom　 sea　 ice,　 The　 biomass,　 expressed　 as　chlorophyll　 a(Chl　 a),　 increased　 during
Febmary　 to　reach　 ca.　10　mg　 Chl　 a　/m2　 each　 year.
　 Continuous　 recording　 of　 physical　 parameter　 such　 as　 temperatu.re　 and　 salinity,　 and　 Chl　 a　 showed
minim㎜suspended　Chlαin　 late　December,　 when　 the　lagoon　 was　 rapidly　 cooled　 and　 ove血med.　During
the　 ice-covered　 period,　 low　 Chl　 a　concentrations　 were　 maintained　 during　 2　months　 in　1986/87,　 however,
several　 increases　 of　Chl　 a　were　 clearly　 observed　 in　l　995/96.　 Data　 obtained　 from　 the　 sediment　 traps　 were
wellcorrelatedwithChladatafromAMOS.　Inl986/87,therewerenoincreasesinChlafluxesuntilice
meltinlate-March.　However,inl995/96,highChla舳xes　were　 also　 observed　 in　Febmary,　 which　 is　the
period　 of　 ice　 growth.　 These　 high　 Chl　 a　 fluxes　 in　 1995/96　 0ccurreda　 few　 days　 after　 increases　 in　air
temperature.　 These　 indicated　 that　the　 Chl　 a　increase　 in　the　 water　 was　 due　 to　the　release　 of　ice　algae　 from
the　 ice　 and　 subsequent　 sinking.　 This　 occurred　 during　 rather　 warm　 days　 in　 winter　 and　 such　 event
frequently　 might　 occur,　 even　 if　the　 sea　ice　seems　 stable.
近年 予測 され て いる地球環境 変動 は季 節海
氷が発達す る海域 で如何 なる影響 をお よぼす
か、という疑問の解明は、これ らの海域 が高 い
生物生産性 を示す 上 に地球規 模の炭 素循環の
海 洋に おける シンク を担 ってい るとい う見解
か ら生態学 的 には もちろん地球科学 的に も極
めて重要であ る。極地研生物 グルー プは このよ
うな海域 の北半球 での最低 緯度側 に位置す る
サ ロマ湖 にお いてア イス アル ジー および季節
海氷生態 系に 関す る野外調 査 を継続 的に実施
している。ここでの季節海氷の発達は近年明 ら
かに衰退傾 向が認め られ、10年 前 と当年の冬
では結氷期 間 が実 に1ヶ 月以上 も短 縮 され て
いる。このよ うに海 氷の存在期 間に明 らかな差
異があるに もかかわ らず、海氷 中に存在す るア
イスアルジ一生物量 はク ロロフィルa濃 度で
見 る限 り、それ ほ ど大 き くは異 な らず、結氷期
間が 大き く異 な る ここ5年 間の アイスア ルジ
一生物量 の変動 にも結氷期間の 長短 とは関係
を見 出す ことがで きなか った。
海氷 中のアイス アルジー 量 には大 きな差異
が認め られなかったが、それが沈降する ことに
よ り生 じた と考え られる結 氷期 間 中の水 中の
ク ロロフ ィル 量の変動パ ター ンに は明 らかな
違 いがあ った。10年 前は結 氷期間 中は、水中
の ク ロロフィル量は、水温上昇に伴 って海氷が
融解 し出す3月 下旬まで極 め て低 い レベル で
保 たれて いたのだが、今年の連続記 録デー タで
は海氷が厚 さを増 していた期間の2月 に も、し
ば しば生 じる気温の上昇(大 雪 を伴 った暖気の
襲来)期 間か ら数 日遅れ て顕著な増加が繰 り返
し生 じて いた ことが判明 した。はた して季節海
氷発 達海域の 中で最 も低緯度側 で見 られ てい




南 極 発 散 域 の 海 洋 構 造 と南 大 洋 に お け る そ の 役 割
Oceanic　 Structure
Southern　 Ocean
of　 the　 Antarctic　Divergence　and　 Its　 Role　 in　 the
苦 土 正 暁(北 大 低 温 研)、 平 啓 介 ・蓮 本 浩 志(東 大 海 洋 研)
M.Wakatsuchi(Hokkaido　 Univ.),　 K.Taira,　 H.Hasumoto(Univ・ 　 of　 Tokyo)
It　 is　 believed　 that　 the
Antarctica　 and　 has　 the
boundary　 between　 the
continent　 and　 the　 westerly
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Wilkes　Land沖 にお ける係 留観測 につ いて
Mooring　 Measurement　 off　Wilkes　 Land
深町 康、若土 正暁(北 大低温研)、 平 啓介、北川 庄司(東 大海洋研)、
高橋 昭好(地 球工学)、 及川 幸四郎、寄高 博行(海 上保安庁水路部)、
牛尾 収輝、古川 晶雄、福地 光男、山内 恭(極 地研)
Yasushi　 Fukamachi,　 Masaaki　 Wakatsuchi　 (Inst.　 Low　 Temperature　 Science,　 Hokkaido　 Univ.),
Keisuke　 Taira,　 Shoji　 Iくitagawa　 (Ocean　 Research　 Inst.,　Univ.　 Tokyo),
　　　　　　　　　　　　　　　　 Akiyoshi　 Takahashi　 (Geo　 Tecs　 Co.),
　 　Kohshiro　 Oikawa,　 Hiroyuki　 Yoritaka　 (Hydrographic　 Dept.,　 Maritime　 Safety　 Agency),
　 　 　 　 Shuki　 Ushio,　 Akio　 Furukawa,　 Mitsuo　 Fukuchi,　 Takashi　 Yamanouchi　 (NIPR)
Mooring　 measurement　was　 carried　 out　 at　 three　 locations　 on　 the　 continental　 slope　 off　 NVilkes
Land,　 Antarctica　 (see　 the　 table　 below　 for　detail).　 The　 mooring　 array　 was　 deployed　 by　 R/V
Hαknんo-Mαru　 in　January　 1995.　 Mooring　 A,　and　 moorings　 B　and　 C　were　 recovered　 by　icebreaker
Shirase　 in　March　 1995　 and　 1996,　 resp㏄tively.　 Data　 at　mooring　 C　 show　 that　 current　 speeds
あ
were　 largest　 near　 the　 bottom.　 Power　 spectra　 for　 these　 current　 speeds　 are　 dominated　 by　 diurnal
and　 semi-diurnal　 tidal　 components.　We　 are　 currently　 investigating　 correlation　 between　 these
current　 speeds　 and　 surfac(}-Wind　 speeds　 near　 mooring　 C　 in　 an　 objective　 analysis　 data　 set.
南極WilkesLand沖 の大陸棚斜面上の3地 点、において、係留観測を実施 した(詳 細については
下表を参照)。3つ の係留系は1995年1月 に東大海洋研の白鳳丸によって設置 され、A点 の
系が同年3月 に、B点 およびC点 の系が翌年3月 に日本南極観測隊のしらせにより回収され
た。C点 の系のデータを調べると、3つ の流速計の中で海底近くで流速が最も大きくなってい
た。パワースペク トルを計算 したところ、C点 の全ての流速計のデータについて、日周潮およ
び半日周潮の成分が卓越 していることがわかった。現在は流速と客観解 析データか ら得 られる
C点 付近での地上風の相関について調べているところである。
Table.　 Mooring　 characteristics

























Distributions　 of　CFCs　 and　 methane　 in　the　Southem　 Ocean
渡邉 修一、鶴島 修夫、角皆 静男(北 大 ・院 ・地球環境)
S.　Watanabe,　 N.　 Tsunlshima,　 S.　Tsunogai(Hokkaido　 Univ.)
Concentrations　 of　CFCs,　 which　 are　usefUI　 chemical　 tracers,　 and　 methane　 were　 measured　 along
l40　 °　E　in　the　Southern　 Ocgan　 during　 Hakkuho-Ma【u　 KH94-4　 cmise.　 Higher　 concentradons　 of
CFC-11,　 CFC-12　 and　 methane　 were　 observed　 in　the　continental　 slope.　 These　 concentrations　 in
the　bottom　 water　 were　 also　higher　 than　 those　 in　the　intemmidiate　 and　 deep　 waters,　 Ratios　 of
CFC-1　 1　and　 CFC-12　 concentrations　 observed　 in　the　 bottom　 water　 near　 the　continental　 slope
were　 similar　 to　those　 in　the　surface　 water.　 These　 results　 support　 that　the　deep　 water　 in　this　area
made　 to　the　surface　 water　 through　 the　continental　 slope.
【はじめに】海洋構造や海水循環 を明らかにするために多 くの化学 トレーサーが用い られ
ている。人為的に合成 され、大気に放出されたCFCs　 (CFC-11、　CFC-12)　 は、 自然界では高
層大気中での光分解以外に主要な分解過程がなく、また、生物 による取 り込み等 もない。
また、CFC-11、CFC-12の 大気への放出量は年代で異なるために、それぞれの濃度比か ら年
代の推定が可能である。 よって、　CFCsは 、海洋表層付近の海水流動や 中深層水の形成過程
等の解析を行 うのに有効な化学 トレーサーとして多くの海域で測定が行われている。 メタ
ンは、海水中での生物活動 によって影響を受けるため、化学 トレーサー として有用ではな
い。 しか し、海水中での寿命が割合長いと思われ るので、その寿命よ り十分短い現象 を明
らかにするための化学 トレーサー として使用することがかの うである。特に、有機物 を多
く含んだ堆積物ある大陸棚上の水の外洋への影響を評価す る時などには有効である。本研
究では、南極発散域周辺海域のCFCsと メタンの濃度分布 を明 らかにし、その結果 をもとに
海洋構造および底層水の形成過程にっいての考察を試みた。
【方法】白鳳丸KH94-4次 航海においてほぼ東経140度 に沿って南緯60度 か ら66度 の間に設け
られた観測点においてCTD-RMSに より採水 を行 った。海水試料は、採水器 より直ち
に試料瓶に移 され、　CFCsは 船上でECD－㏄を用いて、メタン測定用試料は、研究室に持ち帰
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The　 distribution　 of　dissolved　 organic　 carbon　 in　the　Antarctic　 Ocean
小 川 浩 史 、 福 田 留 美 、 小 池 勲 夫(東 京 大 学 海 洋 研 究 所)
H.Ogawa,　 R.Fukuda,　 1.Koike　 (Ocean　 Research　 Inst.,　Univ.　 of　Tokyo)
　 　 The　 concentrations　 of　dissolved　 organic　 carbon　 (DOC)　 in　the　 seawater　 of　the　 Antarctic　 Ocean
were　 measured　 by　 the　 high　 temperature　 catalytic　 oxidation　 (HTCO)　 method　 to　elucidate　 their
distributional　 characteristics.　 In　the　 down　 layer　 below　 200　 m,　 the　 DOC　 concentrations　 were
constant　 with　 around　 40μMC,　 which　 were　 similar　 to　those　 in　the　 Pacific　 deep　 ocean.　 However,
their　 surface　 concentrations,　 ranging　 between　 about　 45-55μMC,　 were　 markedly　 lower　 than　 have
recently　 been　 found　 in　the　 surface　 water　 of　the　 Pacific　 and　 Atlantic.　 It　is　possible　 that　 the　 low　 DOC
in　the　 productive　 upper　 layer　 would　 be　 caused　 by　 the　 diIution　 with　 upwelling　 deep　 water　 in　which
DOC　 concentrations　 are　 much　 lower.
【は じめに】 外洋海水中に存在する有機物の90%以 上は、溶存態 と総称 される非生物
・非粒子状の形態のもので 占められてお り、一般にその存在量や分布は、溶存有機炭素
(DOC)濃 度 として測定、評価 されている。太平洋や大西洋海域では、DOCの 鉛直 ・
水平分布の詳細な観測結果から、高い生物生産力により有機物の供給量が大きい場におい
て大規模な物理的な水塊の移動が生 じる場合、DOCに よるダイナ ミックな有機炭素 フ
ラックスが伴 う可能性が指摘 されている　(Carlson　et　al.,　1994)。　一方南極海域は、深層水
の湧昇 と再形成 といった物理的なイベン トが卓越 していると共に、生物生産 も活発で高い
有機物供給量を支えてお り、その中でDOCが 炭素循環にいかに寄与 しているかは興味深
い。本講演では、これまで報告がほとん どされていない南極海域のDOCの 鉛直 ・水平分
布 の特徴について、北太平洋他海域の特徴 と比較 しなが ら報告を行 う予定である。
【試料 ・方法】 海水試料は東大海洋研の白鳳丸、KH-94-4次 研究航海第3レ グにおいて、
東経140度 線付近上、南緯55-65度 の海域における測点において表層か ら深層 にかけて鉛直
的に採取 した。採水後、空焼済Whatman　 GF/Fフ ィルターで濾過 し、濾液をガラスアンプル
内に熔封 し分析 まで凍結保存 した。DOCの 測定は、試料を解凍後、酸性曝気により無機
炭素を除去 した後、　ShimadzuTOC-5000を 用いた高温触媒酸化法により行った。
【結果】 南極発散域フロン ト付近 において、40rn以 浅の表層混合域におけるDOC濃
度は45～55μMCで 、200m付 近まで徐々に減少 した後、それ以深では40～42
μMC付 近で一定の値を示 した。 このプロファイルは、海水密度の分布によって示 される水
塊の鉛直構造 と密接に関連 してお り、全体の傾 向としては北太平洋の他海域 と同様であっ
た。一方極めて特徴的な点 として、表層付近のDOC濃 度が太平洋亜寒帯～熱帯海域 に比





南極 海 オース トラ リアセ クターにお ける海水 中の鉄 の分布
Distribution　 of　Iron　 in　the　 Australian　 Sector　 of　the　 Antarctic　 Ocean
宗 林 由 樹(金 沢 大 学 工 学 部)、 岩 元 俊 一(京 都 大 学 化 学 研 究 所)
Yoshiki　 Sohrin　 (Kanazawa　 Univ.),　 Shunichi　 Iwamoto　 (Kyoto　 Univ.)
The　 distribution　 of　Fe(III)　 in　seawater　 was　 studied　 during　 the　 KH94-4　 cruise　 of　 RV　 Hakuho　 Marzt.
Fe(III)　 was　 preconcentrated　 with　 a　chelating　 resin　 and　 determined　 by　 chemiluminescence　using an
automated　 shipboard　 analytical　 system　 developed　 by　 Obata　 etα1(1).　 In　 the　 surface　 photic　 zone,　 the
concentration　 of　 Fe(III)　 was　 low　 in　the　 north　 of　 Antarctic　 Divergence　 and　 in　the　 Sub-Antarctic　 Zone,
and　 high　 at　thei㏄ －edge　 and　 in　the　 south　 of　 the　 Antarctic　 Polar　 Frontal　 Zone.　 Deficiency　 of　 Fe(III)
seemed　 not　 to　be　 severe　 compared　 with　 other　 nutrients　 at　some　 stations.　 It　was　 also　 shown　 that　 Fe(III)
maybeagoodtracerfortheAntarcticBottomWater.
東大海洋研 白鳳丸KH94-4航 海において、海水 中の鉄の分布 を調べ た。測定は小畑 ら(1)
の開発 したキ レー ト樹脂濃縮一化学発光法に基づ く自動分析計 を用いて、船上でお こなった。
東経140度 近辺 における鉄の分布の南北断面を明 らかにした。鉛直分布の例 を図に示す。
い くつかの測点ではほぼ一月の間隔を置いて再観測をお こない、分布の変化を調べた。表
層水中の鉄の分布は不均一であって、南極発 散線の北側 と亜南極圏で低 く、氷縁部 と南極
極前線帯の南側で高かった。測点によっては鉄が他の栄養塩に比べて著 しく不足 してい る
とは認められなかった。また、鉄は南極底層水のよい トレーサーとなる可能性が示 された。
Figure.　 Vertical　 profiles　 of　 Fe(III)　 in　the　 Antarctic　 Ocean.　 Samples　 were　 collected　 with　 conventional




1996年 夏季 南 極 海 ウ ィル ク ス ラ ン ド沖 発 散線 周 辺 に お け る 大 型 動 物 プ ラ ン ク トン の 分 布
　 Distribution　 of　Macrozooplankton　 around　 the　Antarctic　 Divergence　 off　Wilkes　 Land
　 　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　in1996　 Austral　 Summer
「"}'S/lI}1・1'1`1',lllllf正 タミ,イ ∫メし ド条C東 方(ノ1く産:一人こ)
S.　 Chiba,　 Y.　 Yamaguchi,　 and　 T.　Ishimaru　 (Tokyo　 Univ,　 Fish)
While　 distribution　 of　Antarctic　 macrozooplankon　have　 been　 studied　 extensively　 aroulld　 the
Weddell　 Sea　 and　 Antarcti(}　 Peninsula,　 few　 studies　 have　 been　 condiict,ed　 off　Wilkes　 I.and.　 III　l996
Austral　 summer,　 samp}es　 were　 collected　 around　 t,he　Antarct:ic　 Divergellce　 (AD)　 off"　WWiilkes　 Land.
A　 single　 species　 of　salp,　 Sa.loa　 t加mρso鴎domillate(hn　macrozooplallkton,　occupying　 44%　 of　the
meantotalabundance,　 lIIcolltrast,densityof扱ψ 加115msz写 フθrba　 was　 consjderab}y　 low　 through
the　 sampling　 area,　 except　 at　a　station　 located　 south　 of　,AD　 where　 maximum　 abundance　 of
41illds,/1000m3　 was　 recorded.　 Distributjon　 of　salps　 and　 other　 herbivores　 tellded　 to　nuctuate
inversely.　 In　 particular,　 salps　 dominated　 north　 and　 south　 off　AP　 while　 he豆 ・bivores,were
exclusivelyabundantnearAD.　 PossibleelMrollment訓biologica玉factors　which　 might　 callse　 the
salp　 explosion　 and　 macrozooplankton　distribution　 observed　 were　 discussed,
【は じめに 】
ドト」ト敏活封こ才3}ナる人ノ胆重力{吻プ'ラ ン・ク トン・(フ)i>/'ISl・こ限十サーるイ肝プピ仁ま、f疋>k三ウェ ッラゴノレ漁∫べ・1曽本極'1㌔fll」　 li,[L・　i,こそJ－
われ て きた、,しか しそ の他 の海 域 にお け る知 見 は未 だ 不{一分 で あ り、特 に ウ ィル クス ラ ン ド沖 に関 す
る情 報 は僅 かvCあ る。 本 研 究 で は 、ウ ィル ク スラ ン ド沖 南極 発 散練付 刀匠にお け る 大型 動物 プ ラ ン ク
トンの分 布 を明 らか にす る と ともに 、発 散線 の海 洋 物 理"γ1的特 徴 と関 連 〈3けなが ら、分 布 形成 に 関わ
る環 境 要因 につ い て検 討 した,,
uゾ 法 】
1凋イ亡}ま1996イ 干1月 力・ら2jxこ カ、け一(:」、i!jl(,水,♪若人"芒イ肝先糸束デ号苅怜 「汀fl鷲メし」}C二よ る目庇油引1弓こ:jj方伍したk,,
動物 プ ラ ン ク トン試料 はORIネ ッ トの傾 斜 度(最 大 到 達 深度2eOm,　 目合2mm)及 びNORPACネ
ッ トの鉛 直 曳(150m,目 合0.33mm)に よ り・合 計25測 点 にお い て採 集 した、,　ORIネ ッ トに よ り得
られ た 試料 は5%フ ォル'マ リ ンで 固定 した後14の 動 物 群 に 大別 し各 々分布 密1.斐を算 出 した 、また 、
CTD、 　XBTの デ … タか ら調 査海 域 の 水 温 断 面図 を作]」呈し、 発 散線 の位 置 を確 認 した、,その他 の環 境
要素 と して塩 分 、 ク ロ ロ フ ィルa、 栄養 塩 濃 度 等 を測 定 した,,
【結 果 】
調 ・査海 域 全域 の 平均 密 度 で は 品!畑thompsoniが 最 優 占 し、全 大 型 動物 プ ラ ン ク トンの44%を 占
め たc,文 打K{自勺にEuphausia　 suoerbaの う〉イ1∫蜜月蔓1:t、41inds./1000m3を 記金旅した 発 散系泉呼∫{則の測り、・1、(を
除 き極 めて 低 か っ た。各測 点 にお け るサ ル パ の 分布 に は ば らつ きが 見 られ 、全体 σ)80%を 占め る ケ
… ス が あ る ・方 で 殆 ど採 集 され な い測 点 も存在 した 。サ ルパ と他 の植 食 性 プ ラン ク トンの分 布 との 問
に は逆 相 関 の 傾 向 が 見 られ た,,特 に発 散線 を挟 む 南北 の海 域 で は 前 者'が卓越 し、 ・方 高 濃度 の ク ロ ロ
フ ィノレa長 主力㍉1忍ダ)られ た、孝着目女系泉イ寸近 にお レ・て}ま手妻者一力S大'1'・を1㌃め 尤二、 上1「己づ〉イ1∫(7)月多∫」～≧及'ひミ・今1国者現劣茎さ




Fresh　 water　 lakes　 of　barren　 rocky　 areas　 near　 Syowa　 Station　 in　Antarctica.
齋 藤 捷 一(弘 大 教 育),坂 東 忠 司(京 都 教 大),伊 村 智(極 地 研),日 野 修 次(山 形 大
理),神 田 啓 史(極 地 研),大 山 佳 邦(極 地 研)
S.　Saito　(Hirosaki　 Univ.),　 T.　Bandou　 (Kyoto　 Univ.of　 Edu.),　 S.　Imura　 (NIPR),　 S.　Hlno　 (Yamagata
Univ.),　H.　Kanda　 (NIPR)　 and　 Y　Ohyama　 (NIPR)
　 Limnological　 and　 biological　 characteristics　 were　 investigated　 in　 lg　 fresh　 water
lakes　 of　7　barren　 rocky　 areas　 near　 Syowa　 Station　 in　Antarctica　 by　 the　 37th　 Japanese
Antarctic　 Research　 Expedition.　 General　 six　 characteristics　 of　 19　 1akes,　 1)　 water
temperature,　 2)　 dissolved　 oxygen,　 3)　 conductivity,　 4)　 pH,　 5)　 depth　 and　 6)　 secchi
disk　 transparency　were　 measured.　 Moreover,　 7)　 net-plankton　 and　 8)　 1ake　 water
(forche血cal　 and　 chlorophyll　 analysis)　 of　 19　 1akes,　 and　 9)　 benthic　 algal　 mats　 of　 17
1akes　 were　 collected.
南極大陸の露岩帯には塩湖,淡 水湖を問わず多数の湖沼の存在が知 られている.昭 和基
地周辺の湖沼,特 に塩湖に関しては地球化学的調査研究は多くなされてきたが,淡 水湖 に
関する生物学的視点か らの調査研究 は少ない.そ こで我々は、第37次 南極観測隊に参加
して昭和基地周辺露岩帯に分布する淡水湖沼の陸水生物学的特徴を明らかにする事を 目標
として湖沼調査を試みた.天 候その他に恵まれ,7地 域19湖 沼で実施できた.
調査項 目は次の通 りである.1)水 温,2)溶 存酸素(1と2の 測定に　YSI-Model　 58
型　DOメ ーター使用),3)電 気伝導度　(Horiba　 ES-14型 電気伝導度形使用),4)pH
(Horiba　 D-14型pHメ ーター使用),5)水 深　(Hondex　 PS-7FL型 測深計使用),6)
透明度,7)ネ ットプランク トンの採集(Nxxx　 25ネ ット使用),8)湖 沼水の採水は各
湖沼の表層,ま たは深度別湖水を リゴーB型 透明採水器で4リ ットル採取 し,各 種栄養塩,
イオ ンおよびクロロフィル定量の試水とした.9)湖 底の堆積生物マ ットのコアーサンプ
ルの採取(離 合社,湖 沼型簡易コアーサンプラー使用).
調査できた19湖 沼の うち,深 度別の層構造が調べ られたのは,西 オングル大池,雷 鳥
池,ナ マズ池,B-4池,親 子池およびスカー レン大池の6湖 沼である.西 オ ングル 大池で
は結氷期と融氷期の2時 期の観測ができた.例 年は融氷 している湖沼も,層 構造調査でき
た湖沼の多くは結氷 していた.そ こで,湖 沼中央部にロックハ ンマーとチーゼルで穴を開
け,そ こか ら調査機器を投下,観 測,採 集を行った.
湖底の生物マッ トは,ほ ぼ例外なく採取でき,湖 沼により数cm　 から1mを 越すマッ
トの堆積が観察された.特 に,生 物マットの堆積が進んだ6湖 沼では,30cmか ら40cm
のコアーサンプルが採取できた.今 後,マ ッ トの種組成や形成機構,ク ロロフィル定量に





    TROPHIC STATUS OF LAKES IN THALA HILLS  -
            RECORDS FROM THE YEARS 1967 AND 1988
    E. Kaup, Institute of Geology, Estonia Ave 7, EE0001 Tallinn, ESTONIA 
    Thala Hills (centered at 67°40'S, 45°51'E) with its close surroundings in Enderby Land is a 
relatively poorly studied lake region in the East Antarctica. Six lakes in the vicinity of 
Molodezhnaya Station and in Konovalov and Vechernaya Hills (the both at 12 km of the station) 
were investigated during October-December 1988. During this period the profiles of the primary 
production of phytoplankton, of the photosynthetically active radiation, of the water temperature 
and dissolved oxygen and of the nutrients were measured in the lakes, the frequency of the 
sampling being 2-5. The nutrients were also measured in the precipitation and in 2 pits of the close 
ice sheet and the major ions with pH were determined in all the sources mentioned. 
    The lake waters were slightly acid with total solids mostly 20-65 mg/l. The content of total 
phosphorus was usually less than 10 mgP/m3 and that of ammonium did not exceed 280 mgN/m3 
while the concentration of nitrates never exceeded  10mgP/m3. The contents of nutrients were at 
their lowest during mid-November - mid-December and increased after that again with the 
 meltwater  inflow. associated in one stream with human impact. 
    The primary production of phytoplankton was mostly within 1-10 mgC/m3day with a trend of 
decrease from October to December. Higher productivities up to 26-57 mgC/m3day were observed 
in the lakes up to 3.5 m depth where the content of the total solids was significantly higher than in 
the deeper lakes. 
    During 1967 (MacNamara 1969) the contents of nutrients in the lakes were found to be 
generally an order of magnitude higher than in 1988. Some values of primary production of 
phytoplankton, measured mostly in shallow lakes, ranged between 140 and 326 mgC/m3day. 
    It is proposed that much higher trophy of lakes revealed in 1967 can be attributed to 
climatical differences. The average air temperature for December-January was for 1-1.5 degrees 
higher during 1966/67 and 1967/68 than during 1987/88 and 1988/89. Such differences during 
melting period bring about much higher differences in nutrient inflow from both natural and human 
sources.
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南極昭和基地周辺の湖沼底の植生
Vegetation　 at　the　 bottom　 of　lakes　 in　the　 vicinity　 of　Syowa　 Station,
ノ㎞tarctica
伊村智,神 田啓史(極 地研),坂 東忠司(京 都教育大),斎 藤捷一(弘 前大)
S.　Imura,　 H.　 Kanda　 (NIPR),　 T.　Bando　 (Kyoto　 Univ.　 of　Edu.)
　 　 　 　 　 　 　 and　 S.　Saito　 (Hirosaki　 Univ.)
In　the　 vicinity　 of　Syowa　 station,　 there　 are　 many　 fresh-water　 lakes　 without
perennial　 ice　 cover,　 scattered　 on　 the　 ice-free　 area.　 Amat　 of　algae　 (mainly
cyanobacteria)　 and　 mosses　 have　 been　 reported　 at　the　 bottom　 of　some　 lakes.
For　 a　period　 of　 1994　 to　 1998,　 9roup　 of　terrest]dal　 biology　 is　carring　 out　 the
research　 of　fresh　 water　 ecology.
In　 JARE　 36　 and　 37　 (1994-1997),　 over　 30　 1akes　 were　 surveyed.　 The
irregular　 algal　 mat　 were　 fbund　 in　 almost　 al　 the　 lakes.　 In　 some　 lakes　 in
Skarvsnes　 area,　 curious　 tower-like　 structures　 rising　 from　 the　 algal　 mat　 were
(hscovered.　 They　 were　 composed　 of　mosses　 that　 have　 been　 found　 only　 in　the
lakes　 in　this　 area.　 The　 "moss-towers"　 are　 about　 30　cm　 in　diameter　 and　 up　 to
80　 cm　 high,　 usually　 found　 at　2-5　 m　 in　depth.　 Many　 samples　 of　mosses　 and
algal　 mats　 were　 collected　 and　 cultured　 for　systematic　 studies.




体とする不規則なマ ッ トにおおわれていた.こ れ ら藻類マッ トの発達 した湖沼では,
かな りの割合でコケ植物の生育が確認された.ス カル ブスネス地域のい くつかの湖沼
では,水 深2mか ら5mほ どの湖底にコケ植物が寄 り集まった塔状の構造が発達 して
いることが明らかになった.こ の構造は直径30cm以 上,高 さ80cmに もな り,ほ とん
ど純粋にコケ植物 のみか ら構 成されて いた.こ の 「コケ坊主 」 を構成 す る種 は




 VIRUSES IN ANTARCTIC LAKES
Robert A. Wharton and Raymond L. Kepner 
Desert Research Institute 
P.O. Box 60220 
Reno, Nevada USA
We report the first known observations of virus-like particles (VLP) in Antarctic lakes. Mean 
extracellular VLP densities from lakes Fryxell and Hoare (McMurdo Dry Valleys,  77°  5, 162-163° E) 
sampled in January 1996 ranged from 2 - 76 x 106  m11. Ratios of VLP to heterotrophic bacteria are 
higher than those reported from many other aquatic systems. Lake Fryxell had a significantly higher 
mean density of VLP (3.3 x  107  m11) than Lake Hoare (1.8 x  10'  m11, t-test, p  = 0.017, n = 20). 
While total bacterial densities were significantly higher in the anaerobic zone compared with the 
aerobic zone of Lake Fryxell no significant difference in VLP densities was observed between these 
zones. VLP abundance was significantly correlated with chlorophyll a concentration  ( p  , 0.05, r = 
0.492) in Lake Hoare, but not in Lake Fryxell. In Lake Hoare, VLP densities increased from the 
ice-water interface to a point near the chlorophyll a maximum (13 m), then decreased consistently with 
depth. VLP abundance in Lake Hoare is strongly correlated with a variety of parameters including, 
temperature, pH, dissolved oxygen, specific conductance, salinity, total bacterial density, and 
chlorophyll a concentration. In contrast, VLP densities in Lake Fryxell varied greatly with depth and 
did not correlate with any of the physicochemical or microbiological factors thus far considered. 
Based upon our initial results, we speculate that viruses may constitute an important food wed 
component in Antarctic lakes.
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人工衛星による南極海域の生物一化学過程の解明
An　 analysis　 of　 the　 biological　-　 chemical　 processes
　　　　　　　 Antarctic　 Ocean　 using　 the　 satellite　 data
木 村 典 嗣 ・岡 田喜 裕(東 海 大 学 海 洋 学 部)
　　　　 Noritsug　 Kirnura　 and　 Yoshihiro　 Okada
ロ ロ
(Manne　 Science　 &　Technology　 TOKAエUniversity)
int二he
　 　 　 　 　 The　 method　 of　 principal　 component　 analysis　 (PCA)　 was　 applied　 to　 the
data　 on　 some　 biological　variables　 observed　 during　 the　 fourth,　 the　 fifth　 and　 the
sixth　 Antarctic　 Expeditions　by　 Kaiyo-Maru　cruises　 off　 the　 Antarctic　Pen nsuユa
during　 the　 austral　 summer　 in　 order　 to　 understand　he　 major　 processes　 of　 marine
ecosystem.　 Three　 processes　 are　 extracted　 from　 the　 PCA　 as　 follows:　 the　 first　 mode
which　 and　 hardly　 contribute　the　 salinity　 variation　and　 shows　 the　 negative
correlation　between　 temperature　and　 nitrate,　 phosphate　 and　 silicate.　 The　 second
mode　 is　 characterized　by the　 chlorophyll,　nitrite　 and　 salinity.　 The　 third　 mode
also　 shows　 the　 negative　 correユa七ion　 between　 temperature　and　 parame e s ユike
chlorophyi1,　ammonia　 and　 nitrite.
[は じめに]近 年、海洋 において植物プランク トンの色素濃度 を広範囲 にわた り観測可
能な可視域 リモー トセンシングが注 目されてきている。
そこで本研究では、1996年8月 にNASDAか ら打上げられたADEOS(み ど り〉のOCTSで 得
られるようになる、クロロフィル濃度画像 と海表面水温分布図から南極海域の生物一化学
過程の解析のための基礎研究 として、船舶観測の各層デー タをもとに南極半島周辺海域の
生態系、低次 レベルの特性について、主成分分析 による解析 を試みた。
[結果]水 産庁開洋丸により行われた第4次 ・第5次 ・第6次 南極海調査航海で観測さ
れた合計144点 のクロロフィル濃度 ・アンモニウム ・亜硝酸 ・硝酸 ・リン酸 ・塩分 ・ケイ
酸 ・水温の8変 数について標準観測層(0,10,20,30,50,75,100,150m層)の データを使用
し、各層について主成分分析を行った。表層の船舶観測データを解析 した結果 は、第1主
成分で、硝酸 ・リン酸 ・ケイ酸 ・水温が卓越 し、かつ水温 と他の3つ の変数の間には負の
相関があることが解 り、塩分がほとんど寄与 していないことが解った。第2主 成分では、
クロロフィル濃度 ・亜硝酸 ・塩分が卓越 し、亜硝酸 と他の2つ の変数の間に負の相関があ
ることが解 った。第3主 成分では、クロロフィル濃度 ・アンモニウム ・亜硝酸 ・水温が卓
越 している。水温 と他の3つ の変数の間に負の相関があることが解る。第3主 成分 までの
累積寄与率は75%を 占めている。 このように、各層について客主成分 と船舶デー タとの比
較を行ってい くと全層で第 ユ主成分で硝酸 ・リン酸 ・ケイ酸 ・水温が卓越 し、かつ水温 と
他の3つ の変数の間には負の相関があることが解 り、海洋の植物プランク トンの生育の肥
料となる硝酸 ・リン酸 ・ケイ酸が水温によって規定されていると推定 される。
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南 大 洋 に お け るChl.α 濃 度 推 定 の た め の 水 中 ア ル ゴ リ ズ ム
　 　 ln-water　 Algoritlms　 for　Estirnation　 of　Chlorophyll　 a　Concentration
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 in　the　Southern　 Ocean
平 課 享 、 山 口 征 矢 、 石 丸 隆 、 佐 藤 博 雄(東 水 大)
T.　Hirawake,　 Y.　Yamaguchi,　 T.　Ishimaru　 and　 H.　Satoh　 (Tokyo　 Univ.　 of　Fish.)
　 Local　 in-water　 algorithms　 for　the　OCTS　 and　 the　 SeaWiFS　 to　estimate　 the　 chlorophyll　 pigments
concentration　 in　the　 Southern　 Ocean　 were　 set　up　 by　 computation　 based　 on　 empirical　 method　 using
subsurface　 radiance　 (k)　 ratio,　 Bio-optical　 measurements　 for　 the　 algorit㎞swas　carried　 out　 t　20
stations　 in　the　 areas　 between　 Australia　 and　 A　ntarctica　 during　 a　cruise　 in　January　 and　 February　 1996.
　 Mean　 chlorophyll　 pigments　 (chl.a　 +　pheopigments)　 concentration　 at　the　 sea　 surface　 was　 O32
mgm'3withtherangefr・mO.04t・1.07(mgm"3).Thea19・rit㎞yieldedbyleast-squaresfitting
against　 all　bands　 combinations　 fbr　 the　 data,　 that　 the　 strongest　 correlation　 was　 observed,　 was,
Chl.a+Phe・.(mgm'3)-11.83×[{L。(443)+L(555)}/L(510)]-4'93,
　
with　 a　coef6cient　 of　dete㎜ination　 r　 =　0,90.
【は じめ に 】1996年8月 、 日本 の海 色セ ンサ ーOCTS(The　 Ocean　 Color　and　Temperature
Scanner)を 搭 載 した 人 工衛 星ADEOSが 打 ち上 げ られ 、 実 用段 階 に入 っ て き た。1997年2
月 に は ア メ リカ の海 色衛 星SeaStar/SeaWiFSも 打 ち上 げ られ る予 定 で あ る。これ らの衛 星 デ
ー タか らク ロ ロ フ ィル 濃 度 を推 定 す るた め に は 、 これ らのセ ンサ ー の た め の水 中 アル ゴ リ
ズ ム が 必 要 とな る。 現 在 ま で に 、 ク ロ ロフ ィル 濃 度 を推 定す るた めの 水 中 アル ゴ リズ ム は
各 海 域 のCZCSデ ー タや 現 場 デ ー タを 基 に 作成 され て きた。 しか しな が ら、新 しい セ ンサ
ー の バ ン ドはCZCSと は異 な る た め、新 しい ア ル ゴ リズ ム が 必 要 で あ る。 また 、海 域 や 季
節 に よっ て植 物 プ ラ ン ク トンの 種 組 成 が 異 な る こ とな どの 理 由か ら、 単一 の ア ル ゴ リズ ム
で 全 海 域 の 濃 度 を精 度 良 く推 定 す る こ とは で き ない 。 南 大 洋 もそ の例 外 で は な い。 本研 究
は南 大洋 にお け る ク ロ ロ フ ィル 濃 度 推 定 の た め の水 中ア ル ゴ リズ ム を作成 す る こ とを 目的
とす る。
【方 法 】 観 測 は1996年1月20日 か ら2月3日 ま で 、南 大 洋(40°00'S-65°30'S、ll7°50'S
-145°00'S)の20観 測 点 に お い て 行 っ た。 水 中分 光 放 射 はMER2020A(Biospherical　 Inst.)に よ
っ て 測 定 した。 この 放 射 計 の波 長 はOCTS、 　SeaWiFSの バ ン ドに 対応 して い る。　Chl.aお よ
び フ ェオ 色 素 濃 度 は蛍 光 法 に よ っ て測 定 した。 水 中 アル ゴ リズ ム は 、海 面 直 下 の 上方 光 輝
度 の2波 長 ま た は3波 長 比 とク ロ ロ フ ィル 濃 度 との 関係 を、全 て の 波長 の組 み合 わせ に つ
い て 最 小 自乗 法 に よ り計 算 し作 成 した 。
【結 果 】 観 測 海 域 の 平 均 ク ロ ロ フ ィル 濃 度(Chl.α+フ ェ オ 色 素)は0.32mg㎡3(0.04-1.07
mg　nf3)で あ っ た 。 最 も 相 関 の 高 か っ た 回 帰 式 は
Chl.a+Phe・.(Mgm'3)-11.83×[{L(443)+L(555)}/L(510)]-4'93,r2-0.90
で あ っ た 。443、555、510(㎜)の 波 長 が 選 択 され た 理 由 と ば らつ き の 要 因 に つ い て 考 察 す る。
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        APPLICATION OF REGIONAL BIO-OPTICAL MODEL 
FOR CZCS DERIVED PHYTOPLANKTON PIGMENT DISTRIBUTION STUDIES 
  IN ANTARCTIC PENINSULAR WATERS DURING AUSTRALSUMMER 
       Mahapatra,  K'. , S. Matsumura2 and S. Kawaguchi2 and Y.  Senga' 
        1 School of Marine Science and Technology, Tokai University, 
                    Shimizu, Shizuoka, 424 Japan 
   2 National Research Institute of Far Seas Fisheries, Japan Fisheries Agency, 
                    Shimizu, Shizuoka, 424 Japan
Regional under water bio-optical algorithms were developed from three sets of in situ data collected 
during the fifth, the sixth and the seventh Kaiyo Maru Antarctic Expeditions of japan Fisheries 
Agency and they were found to be significantly different from the global ocean color algorithms 
presently in use for global CZCS image processing. The regional algorithms were implemented in 
CZCS image processing and satellite estimates of Phytoplankton pigment estimates were validated 
using fortuitously available ship pigment estimates from Polish BIOMASS-FIBEX and SIBEX 
investigations conducted in the Antarctic peninsula waters during 1981 and 1983-84 respectively. 
The CZCS estimates of pigment concentration derived through our regional algorithms were found 
to have improved confidence level of the pigment estimation significantly. Subsequently me so-scale 
phytoplankton pigment distribution in the peninsular water has been studied using eight numbers of 
sequential CZCS image during austral summer and the distribution patterns were interpreted in the 
light of BIOMASS-FIBEX results. The CZCS images broadly justify the zoning of the study area 
into four types of water masses with characteristic chlorophyll values. An eddy like feature in the 
western side of Drake passage suggests that such features may be of common occurrence in the 
study area and more easily detected on satellite imagery than through ship-board observations. 
The results point to the need for planned and complementary satellite and sea truth investigations 
with the help of recently launched ADEOS- OCTS and other proposed ocean color sensors.
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ド レ ー ク 海 峡 に お け る1994195年 夏 季 の 海 洋 構 造 の 観 測
Observation　 of　Oceanographic　 Structures　 in　the　Drake　 Passage
　 　 　 　 　 　 　 　　 in　1994/95　 Austral　 Summer
永 延 幹 男(遠 水 研),細 沼 克 弘(沿 岸 海 洋 調 査),
一 井 太 郎
,川 口創(遠 水 研),荻 島 隆(東 北 水 研)
M.Naganobu(NR【FSF),KHosonuma(CoastalOceanRes.),1Llchii,
　　S.　Kawaguchi　 (NRIFSF)　 and　T.　Ogishima　 (Tohoku　 NFRI)
The　 seventh　 Antarctic　 research　 cruise　 by　the　R/V　 Kaiyo　 」Varu　 of　the　Japanese　 Fisheries　 Agency
was　 conducted　 in　the　 Drake　 Passage　 and　 Scotia　 Sea　 from　 December　 1994　 to　February　 1995　 to
obtain　 oceanographic　 and　 ecological　 data　 in　 relation　 to　 distribution　 and　 abundance　 of　 the
Antarctic㎞ll.　 hl　this　survey,　 oceanographic　 data　 were　 obtained　 by　CTD　 f卜om　the　 surface　 to　near
bottom　 and　 ADCP　 (Acoustic　 Doppler　 Current　 Profiler)　 fkom　 the　surface　 to　400rn　 between　 56-21　 S,
66-37W　 and　 61-49S,　 58-28W　 in　the　 Drake　 Passage.　 We　 analyzed　 vertical　 distributions　 of
temperature,　 sal血ity,　 density　 and　 flow　 with　 these　 data.
11.は じめ に1南 米大陸 と南極 大陸 とでは さまれた深度4,000～5,000mを もつDrakePassageは 、
南極周極環 流が狭い海 峡 を太平洋側 か ら大西洋 に通過す る特殊な海 域であ る。　DrakePassage
での海洋構 造の南北変化勾配 は、大西洋 ・イ ン ド洋 ・太平洋の各南大洋セ クター に比べ て著 し
く大 きい。 特に南極周極環流 の動態 はScotia海 の海 況変動に直接 に関連す る。またAntarctic
Peninsulaお よびSouth　Shetland諸 島の存在 による海底地形 の海洋構 造への影響 も大きい。こ うし
た地域 特有の海 洋動態が南極海 のナンキ ョクオキア ミな どの生物生産に影響を及ぼす。ただ し
本海域 が暴風圏 内に位置 し観 測作 業に困難 さが ともな うた めか、現場観測デー タは貧困 であ
る。そ こで1994/95年 の水産庁開洋丸 ・南極海生態 系調査 の一環 と してDrake　Passageで の往復
航時 に海 洋観測 を実施 し、基礎デ ータ ・知 見を得 たので報告す る。
【2.方法ll994年12月1～ll日 間 に南米大陸Cape　Horn沖(56-21S,66-37W)か らKingGeorge島 沖
(61-49S,58-28W)ま での南 北線 上で、CTD(近 海 底まで)お よびADCP観 測 に より、　Drake　Passage
の 南北断面 にお ける水温 ・塩 分 ・密 度 ・地衡流お よび流動 の分布パ ター ンか ら海洋構造 の動態
把握 をお こなった。 また復路 の94年12月27～30日 間には前記の ほぼ同一測点において、　CTD
(1,000mま で)お よびADCP観 測 を同様 に実施 し時間変動 を比較 した。
(3.結 果1表 面水温は、最北端測点 の最大値7.25℃ か ら最南端測点の最小値 一〇.19℃の範囲 で南
北 勾配 を とった。南北勾配 が著 しく大 きい範 囲は58-OOS;6.12℃ か ら59-00S;0.67℃ にかけてで
あ り、 この急勾配域 は南極前線 であ る。 南極 前線域 では、表層のみな らず観 測層1,000mま で
南 北勾 配が大 きい。地衡 流計算に よる流動 は南極 前線 域で最大流速値(東 向流;近海底3,500db
面 基準で最大42cm/s)を 示 し、　ADCP測 定値 とほぼ一致 した。
南極前線 以南の南極海 では、鉛直的 にみ ると50m付 近 に季節水温躍層 が発達 している。ただ
し61-05Sあ た りか ら水温躍層 の鉛 直勾配が小 さくな り、島棚縁辺以南 では躍層構造はみ られ な
い。季節躍 層以深 には0℃ 以 下の冷 水層 である冬季形成水 が分布す る。この冬季形成水 の分布
で特徴 的 なこ とは、極小値一1.5℃以 下の水塊が南方の沿岸域 ではな く沖合の南極前線域近 くに
存在す るこ とで ある。 島棚お よび沿岸 域の極 小層 はむ しろ高温(-0.75℃ 以上)を 示す。
塩分分布 は水 温分布 でみた水系形状 を基本的 に反映 して いるが、塩 分固有の特徴 も示す。南
極 前線 以南 か ら島棚縁辺 部にかけての100m付 近 を中心 とした塩分躍層 よ り以浅 の表層で は、
33.75以 下の低塩分が均質 に分布す る。 この低塩分水 は、融氷 に よ り低塩分化 した西方 の
Bellinghausen海 起源 と考え られ る。塩分極大層 は深層暖水 にみ られ るが、高緯度へむか うにつ
れ て上昇 し61-24S付 近 で ピー クを示す。その ピー ク以南 の島棚域 におい て比較的 に均質 な高塩
分 水(34.60～34.30)が 、沖合の低塩分水 と顕著 な塩 分勾配 を示す。標準比容ア ノマ リー(δT)
分布 は この顕著 な塩 分勾配域 に対応 して95～60cVt範 囲の顕 著な変化勾配 を示 し、島棚域 で重
たい水が表層 まで上昇 し、深層暖水 系の水の湧昇 を強 く示唆 した。
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EFFECTS OF NATURAL UV RADIATION ON ANTARCTIC 
CYANOBACTERIAL MATS
Antonio  Quesada*  , Lynda Goff** and Deneb Karentz*** 
* Dpt. Biologia. Universidad Autonoma de Madrid. 28049 Madrid. Spain 
 ** Dpt. Biology. University of California. Santa  Cruz. California 95064. USA 
*** Dpt. Biology. University of San Francisco. San Francisco. California 94117-1080. USA
Microbial mats dominated by cyanobacteria are the most abundant living forms in non-oceanic 
Antarctic ecosystems. Bratina Island (McMurdo Sound, 78°S, 166°E) is a peculiar location with 
multiple lakes and seasonal ponds occupied mostly by a variety of cyanobacterial mats. The ultraviolet 
radiation regime is increasing in Polar regions as a direct effect of the ozone layer depletion. This 
change may affect drastically the organisms living in the Polar regions and specially those of 
terrestrial ecosystems exposed to full sunshine. The aim of this work was to investigate the effect of 
UV radiation on terrestrial Antarctic communities.
Dominant species in these microbial assemblages belonged to the filamentous, non-heterocystous 
cyanobacteria group  (e.g.  Phormidium,  Lyngbya, Oscillatoria, etc). Heterocystous  (e.g. Nodularia) 
and coccoid (e.g. Synechococcus) cyanobacteria were subdominant although very abundant.
In some of these cyanobacterial mats we studied the effect of natural UV radiation, using a series of 
narrow band UV filters. After two weeks of differential exposure to UV (PAR, PAR+UVA, 
PAR+UVB, PAR +UVA +UVB), population structure, pigment composition and physiological 
activities of these microbial mats were analyzed.
Differential effects between treatments were visually evident, however, fine analyses revealed that 
sections of the mats under the four UV regimes assayed were not significatively different neither in 
community structure nor in pigments composition. Nevertheless, photosynthesis/respiration balance 
was affected by UV radiation.
Our results indicated, from the structural point of view (community structure and pigment 
composition), that studied mats as a whole did not change in the experimental period. The apparent 
contradiction with visual results can be explained considering that UV regime might have induced 
changes in the position of the elements of the mat by mean of migration. This process is suggested 
to be one of the responses of escaping from an increasing UVB radiation environment.





Changes　 of　Primary　 PrOduction　 from　 early　 March　 to　late　May　 1994
　 　 　 　 　 　 　 in　Notoro-ko　 〕Lagoon,　 Japan
佐藤 博 雄 ・
(東 水 大)
日下啓作 ・ 中根 徹
(東 水大)(日 本海洋生物研究所)
H.Satoh,　 (Tokyo　 University　 of　Fisheries),　 K.Kusaka(TUF)　 and
　 　 T.Nakane(Marine　 Biologcal　 Research　 of　Japan　 Co.Ltd)
　 　 In　situ　 measurements　 of　the　 primary　 prOductiVity　 were　 canied　 out　at　five　times　 from
during　 the　 periOd　 from　 early　 March　 to　late　May　 1994.　 Standing　 stock　 of　ice　algae　 in　early
March　 was　 O.3　 mgchl.a　 m　 '2　 and　 that　 of　phytoplankton　 attained　 a　value　 of　14.3　 mgchl.a　 m　 -2　.
Primary　 production　 on　2　March　 1993　 was　 dominated　 by　phytoplankton,　 and　 ice　algal　production
was　 extremely　 low.　 PrOduction　 in　the　water　 column　 at　the　 ice・一位ee　period　 was　 15　times
greater　 than　 that　 of　ice-covered　 perio(L　 These　 results　 indicated　 that　production　 of　lagoon　 in
this　period　 was　 stongly　 influenced　 by　productivity　 of　phytoplankton.
極 域の春 ・秋季 に海氷 の下面で増殖す るアイ
アル ジーは、季節 的な海氷が発達するオホー
ツク海沿岸域で も見 られ、サ ロマ湖、能取湖
厚岸湖か らも報告 されている　(Watanabe　 et
a1.,1991)。 能取湖 において結氷か ら融氷期
か けて、 この アイスアル ジーを含めた基礎
生産力を調査 し、 その期間の変動ついて報告
す る。
材料 と方法:能 取 湖はオホー ツク海か らの海
水が流入す る汽水 湖である。例年、12月 下
旬か ら4月 中旬 にか けて湖内が結氷す る。湖
内の定点 において、海氷で覆 われて いた19
94年3月2日 、氷が消失 した4月22日 、
5月7日 、13日 、24日 、31日 の計6回
の基礎生産力 の測 定を主体に調査 を実施 した。
ア イスアル ジーの光合成活性 の測定 は、氷下
面か ら3cmの 着色 層を掻 く取 り、 ろ過海水で氷
を溶解 して 実験 に用 いた。 また、植物プ ラン
ク トンにつ いては、各水深か らバ ン ドー ン
採水 器によ り採水 した試水を1Lポ リカーボ
ネー ト瓶に分 注 し、 トレーサ と してNaHi3CO3
を添加 した後 、採水 深度 に一定時間吊 り下げ、
13Cと12Cの 同位体 比を 日本分光13Cア ナライ
ザ ー によ り求 めた。
同時 に、 クPPフィルa濃度を蛍光法によ り求めた。
現 場 の光 合 成有 効 放射 量 は氷 上 に設 置 したLI-
COR社 製LI-1000光 量子 計 で モニ ター した。
結果 と考 察:3月2日 の海 氷 上 に は積 雪4cm、
氷 厚 が40cmで あ り、氷 下 部 に薄 い 褐 色 層 が見 ら
れ た 。氷 直 下 の相 対光 量 は2%程 度 で あ り、水 温 に
一1.3°C塩 分32.7PSUを 示 した 。海 氷 下 端 部3cm
のク叩フィルa濃度 は10.Omgm-3で あ り、 水 中の平 均
濃度 は1.9mgm-3で あ っ た。
海 氷 が消 失 した後 の4月 お よ び5月 の 生産 量
は氷 に覆 われ て い た3月 上 旬 の値 と比 較 して15
倍 も高 か った 。
Fig.　 1.　 Changes　 of　 production　 during　 the　 period.
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ア イ ス ア ル ジ ー の 光 合 成 色 素 分 析
Analysis　 of　Ice　Algal　 Photosynthetic　 Pigments
菓子野康浩、藤本久美子、小池裕幸、佐藤和彦、★工藤栄
(姫路工業大学理学部、★国立極地研究所)
Kashino,　 Y.　 Fujimoto,　 KワKoike,　 HワSatoh,　 K.　and　 ★Kudoh,　 S.
　 　 　 　 (Himeji　 InstitUte　 of　Technology,　 'NIPR)
　 　 Photosynthetic　 pigments　 of　ice　algae　 and　 planktonic　 algae　 collected　 (harvested)
in　 early　 February　 (ice　 algal　 l)loom)　 and　 early　 April　 (phytoplankton　spring bloom),
respectively,　 in　the　 Saroma-ko　 Lagoon,　 were　 analyzed　 and　 the　 compositions　 of　those
were　 compared.　 Chlorophylls　 a,cand　 several　 caroteniods　 were　 detected　 in　 both
samples,　 however　 no　 chlorophyll　 b　was　 detected.　 Several　 kind　 of　caroteniods　 were
found　 in　both　 samples、but　 the　 number　 of　the　 species　 was　 limited　 in　the　 samples　 of
planktonic　 algae.　 These　 indicate　 that　 diatom　 species　 were　 dominated　 in　both　 samples,
but　 only　 a　few　 super　 dominated　 diatoms　 consisted　 a　major　 part　 of　the　 phytoplankton
spring　 bloom.　 Ice　 algal　 chlorophylla　 tocratio　 and　 the　 chlorophylls　 to　caroteniods
ratio　 were　 smaller　 than　 those　 of　 planktonic　 algae,　 which　 suggested　 that　 ice　 algae
growing　 under　 the　 low　 light　 intensity　 might　 acclimate　 to　 obtain　 light　 energy
effectively　 by　 increasing　 the　 light　 harvesting　 complexes.
[はじめに]ア イスアルジーは、海氷の底部で氷 に囲まれて、氷点下 しか も弱光 とい う厳
しい環境において も積極的に生命活動を営んでお り、活発に光合成を行い基礎生産者 とし
て北洋の豊かな生態系 を底辺で支えている。アイスアルジーがこの ような厳 しい条件下で
高い生産性 を維持するためには、脂質やタンパ ク質を低温で も柔軟に保つ ように適応 して
いるだけではなく、光合成機構全体 を不都合がない ようにあるいはその環境 に最適になる
ように調節 していると考えられる。近年の研究によりアイスアルジーの存在 自体の重要性
は明 らかにされて きてはいるものの、その高い生産性 を裏付 ける光合成お よびその調節の
詳細な機作 に関 しての研究はまだ限定的である。本研究では、それを解明するための第一
歩 としてまず、北海道サロマ湖において流氷下で棲息するアイスアルジーと、流氷が去 っ
たあとの海域で卓越 して くる珪藻 との間で光合成機能にどのような相違が見 られるかにつ
いて、光捕集機能 を担 う光合成色素組成の分析 を行 った。
{方法]サ ロマ湖において、流氷が接岸 している期間に氷の最下層か らアイスアルジ
ーを採取 した。また、その流氷が去った後、海水温が上が り光条件 も良 くなった同 じ海域
で卓越 して きた藻類 を採取 した。これ らのサンプルか ら色素を抽出 し、HPLC(高 速液体
クロマ トグラフィー)に より色素組成を分析 し比較 を行 った。
{結果]い ずれのサンプルにおいて も、クロロフィルa、　cお よび各種 カロチノイ ドが
検出された。両者 を比較すると、アイスアルジーのサンプルにはカロチノイ ドに多様性が
認められ、多 くの種が共存 していることが推察 される。流氷が去 ったあとの海水 中か ら採
取 された藻類のカロチノイ ドの種類は限られていたが、それ らはアイスァルジーでもっと
も多量に保持されていた珪藻類 に特徴的なものと同一 と見 られ、アイスァルジーの一部が
解氷後 も優 占していた、あるいは同一のカロチノイ ド組成の藻類が優 占していたと考え ら
れる。一方、クロロフ ィルについてみてみると、 アイスアルジーではクロロフィルαに対
するcの割合が高 くなってお り、またクロロフィルに対するカロチノイ ドの割合が高い と






Short-term　 variabdity　 in　dowmward　 particle　fiux　at　tle　ice-edge　 of　the
　　 　　 　　 　　 　 　　 Antarctic　 Ocean　 in　summer.
佐 々木洋 ω,鈴 木英 勝('),鈴 木 光 次 〔2),半 田暢 彦(3),工 藤 栄(4),福 地光 男(4)
(1)石 巻 専修 大 学理 工,(2)名 古屋 大学 水 圏科 学研 究所,(3)愛 知 県 立大 学(4)国 立極 地 研究所
H.　 Sasaki　 (1),　H.　 Suzuki　 (1),　 K　 Suzuki　 (2),　N.　 Handa,　 (3)　S.　Kudoh　 (4),M　 Fukuchi　 (4)
　　　　　　　 (1)　Senshu　 Univ.　 ,　(2)　Nagoya　 Univ.　 ,　(3)　Aichi　 Univ.　 ,　(4)　NIPR
　 　 　 Time-series　 sediment　 traps　 were　 deployed　 at　a　station　 located　 at　the　 ice-edge　 area　 of　the
Antarcdc　 Oceal1　 (64°　42.00'　 S,　 139°　58.44'　 E,　 the　 waterdepth　 2930　 m).　 To　 shldyshort-tem
variabdity　 of　rapidly　 sinking　 biogenic　 particles,　 five　 traps　 were　 set　 at　537m,　 796m,　 1259m,　 1722m　 and
2727m　 depth　 from　 25　 Dec.　 1994　 to　 22　Jan.　 1995.　 Cy五ndrical　 fecal　 pellets　 (ca.　 600　 × 　250　 μmm
sセe)　 dominated　 among画cles　longer血 孤165μmat血e　depth　 of　537m　 where　 the　 maXimum　 mass
flux　 was　 observed.　 The　 relative　 proportion　 of　those　 pellets　 hl　number　 decreased　 with　 depth,　 and
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m層 と796m層 に お け る 形 態 別 糞
粒 ラ ッ ク ス の 変 動 か ら(Fig　 l),
最 の フ ラ ッ ク ス が1月7日 ～9日 の
53m層 に お い て 観 察 さ れ た。 主 体 は
円 型 の 糞 粒 で,数 的 に 他 の 形 態 の 糞
粒 圧 倒 し た。 船 上 で 飼 育 し た オ キ ア
ミ か ら 摂 取 し た 糞 粒 とサ イ ズ 的,形
態 に 近 似 し た こ と に よ り,オ キ ア ミ
類 葉 粒 が 深 層 へ の 物 質 輸 送 に 重 要 で
あ こ と が 予 想 さ れ る。 そ の 後 時 間 の
経 と 共 に 減 少 傾 向 が 見 ら れ た。





Seasonal variations in size-fractionated sinkin 
ecosystem (Saroma-ko lagoon, Okhotsk Sea).
g particles in a seasonally ice-covered
C.  Michell, M.  Fukuchil,  S. Kudoh,1
National Institute of Polar Research, 9-10 Kaga, 1-chome, Itabashi-ku, Tokyo 173, Japan.
Abstract :
     An automated sequential sediment trap was moored in Saroma-ko lagoon (Okhotsk Sea, 
Japan) from December 1995 to April 1996, over a period covering both ice-cover formation and 
ice melt. During the same period, suspended chlorophyll a  (chl a) and water temperature were 
continuously recorded. Changes associated with ice-cover formation included a drastic decrease 
in dry weight fluxes, a large increase in the contribution of  chl a to the total trapped pigments 
(from ca 30% to 75% after ice-cover formation), and a decrease in the proportion of sinking 
pigments  <20!_tm. In the traps, both chl a and pheopigments showed increased contributions of 
the  20-1001Am size-fraction after ice-cover formation. During the ice-covered period, the chl a 
flux was largely dominated by the  20-1001Am fraction while pheopigments were distributed 
almost evenly between the  <201Am and 20-100  1.1111 size-fractions.The time of ice melt was 
characterized by the highest chl a fluxes, with most  chl a >20  IAM. In the water column, 
suspended  chl a decreased rapidly during the period of ice-cover formation, and increased again 
during ice melt. These results suggest very different sedimentation  pattterns during open water 
and ice-covered conditions. Transition periods, i.e. ice-cover formation and ice melt, are thought 
to represent key periods in the sedimentation cycle in seasonally ice-covered ecosystems.
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Size-fractionated Chlorophyll a and primary production during spring 
1995-96 in the Southern Ocean (Atlantic sector).
Tremblay, J.  E.1842, M. I. Lucas3, A. Bracher', G.  Kattnerl, and V. H.  Strassl
1.  Alfred-Wegener-Institut  fUr Polar-und-Meeresforschung,  Am-Handelshafen 12, 
 D27515 Bremerhaven, Germany. 2. Present address: Soka University, Laboratory of 
Biological Oceanography, Department of bioengineering, 1-236 Tangi-cho, Hachioji, 
Tokyo-192, Japan. 3. University of Cape Town, Cape-Town, South-Africa
Abstract
Primary production and chlorophyll a (Chl a) were determined in three phytoplankton size 
fractions during spring 1995-96 in the Southern Ocean (Atlantic sector). Sampling was 
concentrated at the Polar Front (49.5 -  51.5°S), with some additional stations in the 
Circumpolar Current (ACC) and Marginal Ice Zone (MIZ). High concentrations of 
phosphate and nitrate (> 19  jiM) prevailed in the three regions, whereas silicate was 
nearly exhausted at some frontal stations. South of 51.5°, primary production and  Chl a 
concentrations were low and dominated by small phytoplankton  (<  20  p,m), with the 
exception of a limited Phaeocystis bloom near the retreating ice edge. At the polar front, 
primary production and Chl a were relatively high and dominated by phytoplankton 
> 20 pm (diatoms). In spite of very low silicate at the front, potential doubling times of 
large phytoplankton remained faster there than in ACC and MIZ waters, implying 
favorable growth conditions. The magnitude and remaining duration of the frontal bloom 
were estimated by combining values of total primary production with simple nutrient 
budgets. In spite of its relatively small spatial extent, the front accounted for a large share 
of open-water  CO2 fixation south of 49.5°S (Atlantic sector).
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深海微生物群集の増殖に対する圧力の影響
Effect　 of　hydrostatic　 pressure　 on　 the　 growth　 of　deep-sea　 bacterial　 communities
崎山想起、大和田紘一(東 大海洋研)
Tokuki　 Sakiyama,　 Kouichi　 Ohwada　 (Univ.　 of　Tokyo)
In　 order　 to　observe　 the　 pressure　 adaptation　 of　 the　 bacterial　 communities　 in　 the　 ocean,　 we　 conducted
growth　 experiments　 at　different　 pressure　 levels　 with　 water　 samples　 collected　 from　 depths　 of　 O,　2,000,
4,000　 and　 6,000　 m　 at　 two　 stations　 from　 the　 Philippine　 Basin.　 The　 surface　 water　 bacterial
communities　 showed　 highest　 growths　 at　O.1　 MPa　 and　 20　 ℃.　 When　 the　 water　 samples　 were　 incubated
皿der　 different　 pressure　 levels　 at　2　℃,　 the　 fastest　 growths　 were　 observed　 at　the　 pressures　 where　 the
samples　 were　 collected.　 These　 results　 suggest　 that　 the　barophily　 of　the　 bacteria　 differs　 vertically　 in　the
ocean,　 and　 also　 suggest　 that　 the　 bacteria　 which　 are　 a(ljusted　 to　the　 particular　 depth　 possess　 the　 ability
to　become　 do㎡n加tin　 theiη 珈co㎜unity
【目的】深海域は低温 ・高 い水圧 ・暗黒 ・低 い有機物濃度などで特徴づけられるが、この
ような環境にも生物が広 く棲息 していることが知 られている。細菌類 は生 きた状態で回収
し増殖 させることが可能な生物で、数千 メー トルの深海域から高い水圧に適応 した好圧細
菌が分離 されている。
海洋 の平均水深 は3,800mと 言われ、外洋域 では表層 から海底 まで鉛直的に長 い距離が
存在する。外洋域では水深が1,000mを 越えると水温は2℃ 前後の安定 した低温 となり水深
に伴 う温度の変化 は小 さいが、水圧 は水深が深 くなるにつれて増加 し続 ける。 このため各
深度に棲息する微生物群集は圧力耐性または圧力適応性が異なるのではないかと考え られ
る。そこで海水試料 を鉛直的に採取するとともに、それぞれの試料に数段階の異 なる水圧
をかけて培養 し、試料中の細菌について水圧の変化に伴 う増殖速度の変化 を観察 した。
【方法】フィリピン海盆(水 深約6,000m)の2地 点において、表層 から海底直上 までの海
水 を表層 から2,000mご とに採取 した。この4層 の試料に基質 としてZoBell　 2216Eの1/25
濃度(海 水1リ ッ トル当た りペプ トン0.2g、 酵母エキス0.04g)を 添加 した後、2℃ におい
てそれぞれ0.1、20、40、60、80MPa注1の5段 階の圧力条件、および対照 と して20℃ ・
0.1MPaで 培養 を行 った。 これ らの試料の分画 を定時的に採取 し、細菌の増殖 を蛍光顕微
鏡下で観察 した。
【結果】全ての試料において0.1MPa・20℃ で最 も増殖が速 く、続 いて0.1MPa・2℃ での
増殖が速い傾向が認め られたが、加圧条件においては採水深度に特徴的な増殖パターンが
観察 された。表層海水中の細菌は どの圧力条件においても目立 った増殖 が観察 されず、表
層由来の細菌の大部分は深海域において増殖できないことが示唆 された。深海域 か ら採取
した試料はそれぞれ2,000mは20MPaに 、4,000mは40MPaに 、6,000mは60MPaに おい
て最 も高い増殖 を示 した。このこ とは各深度の細菌群集がその棲息深度付近の圧 力条件 で
最 も高い増殖能 を持つことを示 し、現場においては水深に応 じた圧力適応能力を有する細
菌が、その水深において優占できる可能性 を示唆 している。
注1圧 力 の 換 算 式 　 　 1　MPa　 -　10　 bars　 -　g.86g　 atmospheric　 pressures　 ・=　145.38　 psi
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16S　rRNA遺 伝子のRFLP解 析による低温海洋環境 から分離 された
Vibrio科 細菌の遺伝学的多様性
Genetic　 diversity　 of　the　 family　 Vibrionaceae　 by　 restriction　 fragment　 length　 polymorphism　 analysis　 of
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 16S　 rRNA　 gene　 isolated　 from　 cold　 marine　 environments
浦 川 秀 敏 ・塚 本 久 美 子 ・大 和 田 紘 一
(東 大 海 洋 研)
Hidetosh　 i　Urakawa,　 Kumiko　 Kita-・Tsukamoto,　 Kouichi　 Ohwada
　 　　　 　 (Ocean　 Research　 lnstitute,　 University　 of　Tokyo)
　 The　 16S　 rRNA　 genes　 about　 1500bp　 long　 were　 amplified　 by　PCR,　 and　 restriction　 fragment　 length
polymorphism　 (RFLP)　 analysis　 was　 used　 to　 determine　 16S　 rDNA　 genotypes　 and　 phylogenetic
affiliation　 of　60　 psychrophilic　 /　psychrotrophic　 vibrios　 isolated　 from　 the　 deep-sea　 of　the　 Pacific
Ocean　 and　 the　 coastal　 area　 of　Japan.　 To　 determine　 the　 phylogenetic　 affiliation　 of　 isolates　 from
natural　 environments,　 twenty　 type　 and　 reference　 strains　 belonging　 to　the　 family　 Vibr'onaceaewere
also　 used.　 Four　 tetrameric　 restriction　 enzymes　 (Hhal,　 Ddel,　 Rsal,　 Sau3Al)　 were　 selected　 and　 used
for　their　 analysis.　 The　 60　 natural　 isolates　 and　 20　 type　 and　 reference　 strains　 were　 separated　 into　 23
RFLP　 patterns　 included　 in　five　 groups.　 They　 grouped　 depending　 on　 the　 isolated　 niche　 of　the　 strains.
This　 PCR/RFLP　 method　 used　 in　this　 study　 appears　 to　be　 a　rapid　 tool　 for　genotyping　 and　 estimation
of　genetic　 relationships　 among　 natural　 isolates　 belong　 to　the　 family　 V'brlonaceae.
[目的]海 洋 は ある程度深 くなる とそ の大 部分 が低 温環境 に あ るこ とが知 られ てい る.実 際.5℃ 以下
で も増 殖 可能 な低 温性Vibrio科 細菌 はその よう な環 境か ら頻繁 に分離 され る.し か しなが ら その系統的
位 置に 関 して は不 明の部 分が 多い.本 研 究で は海洋 か ら分離 され た多数の低 温性vlbrio科 細菌 の系統的
位 置 を明 らか にす るために.　16SrRNA遺 伝 子 を標的 としてPCR/RFLP解 析 を行 った.
[方法]西 部北 太平洋 と岩 手県大槌 湾 で採集 した低温性Vibrlo科 細 菌 と.代 表的 なVibrio科 の標 準菌
株 につ いて検 討 を行 った.平 板培地 で培 養後,菌 体 を回収 した.次 にプロテ ネースK処 理 でDNAを 抽 出 し,
PCR法 で16SrRNA遺 伝子 の約1500bpを 増幅 した.　PCR産 物 を4種 類の4塩 基認 識制限酵素(Hhal,　 Ddel,
Rsal,　Sau3A1)で 切 断 し電気泳動 を行 った.エ チ ジウム ブロマイ ドで染色後,画 像解析装 置によ る解 析 を
行 いバ ン ドの有無 か らスコア を作製 し,　MEGA　 (Molecular　 Evolutionary　 Gen　etics　Analysis　 ver.　1.01}
を用 い て解析 し系 統樹 を構築 した.
[結果 と考察]　 PCR法 によ りすべての株 か ら約1500bpの バ ン ドが増 幅で きた.4種 類 の4塩 基 認識制限
酵 素 を用 いるこ とでそれぞれ3～5本 のバ ン ドで構成 され る5～10種 類 の 多型 を得 た.80株 を解 析 した結
果,23種 類 の遺伝型 が得 られた.環 境 分離菌株 か らは23種 類の遺伝 型の う ち14種 類の 遺伝型 が得 られた.
その中 の4種 類 は外洋,9種 類が 大槌 湾か らの分離菌株 だけで構成 され た.除 く1種 類の 遺伝型 だけが外洋
分離株 と沿岸 分離 株 の両 方 を含 んだ.こ のよ うに外 洋 と沿岸 か ら分離 され る低温性v'br'o科 細菌 は系統
的 に異 な って いる ことが示唆 された.環 境分離菌株 の数珠 が標 準菌株 であ るV'brio　'ogeiと
Photobacteriumangustumの2種類 と同 じ16SrDNA遺 伝型 を示 した.　Jukes　 and　Cantorの 式 と
nei　gh　bor-join　ing法 で得 られた系統 樹 に より標 準菌 株 と分離菌株 か らなる23種 類 の それぞれの遺伝型 は
i)　Photobacteriumgroup,　 ii}　Maingroup,　 iii)OCO2group,　 iV}　V.　logeigroup,　 V)　V.　mar'nus
groupか ら構 成 され る5つ の グル ープに わ かれることが明 らか と なった.　V.　marlnus　 groupに 属 す る菌




1996年 夏 季 ウ ィ ル ク ス ラ ン ド沖 南 極 発 散 線 周 辺 に お け る 植 物 プ ラ ン ク トン の 分 布
Distribution　 of　Phytoplankton　 around　 the　Antarctic　 Divergence　 in　1996　 Austral　 Summer
堀 本 奈 穂,石 丸 隆,山 口征 矢(東 水 大)
　　　 　　 　 N.　Horimoto,　 T.　lshimaru,　 Y.　Yamaguchi　 (Tokyo　 Univ.　of　Fisheries)
The　 abundance　 and　 community　 structure　 of　phytopiankton　 were　 studied　 around　 the
Antarctic　 Divergence　 (AD)　 o行Wilkes　 Land　 dumg　 the　 austral　 summer　 of　 1996.
Seawater　 samples　 were　 coIlected　 from　 various　 depths　 along　 four　 meridional　 sections　 of
135°,　 140°,　 142° 　 and　 145°E.　 Concentrations　 of　 nutrients　 and　 size　 fractionated
chlorophylla(<1,1-5,5-20,>20μm)　were　 measured　 and　 spicies　 composition　 was
examined.　 Subsurface　 Chlorophyll　 Maxima　 (SCM)　 were　 observed　 at　ail　stations.　 The
depth　 of　SCM　 was　 50-70m　 in　the　 north　 of　AD,　 30-50m　 at　AD　 and　 75-100m　 in　the　 south
of　AD.　 ChlorophyH　 a　concentration　 at　the　 SCM　 in　each　 area　 was　 O.5,　 0.8-1.2　 and
O.5-1.5μg〃,　 respectively.　 Eukaryotic　 ultraplankton　 (1-5μm)　 predominated　 at　SCM　 in
the　 south　 of　AD　 along　 140°E　 section.　 Nanoplanktonic　 diatoms　 (5-20μm)　 such　 as
Frag〃ariopsis　 predominated　 in　SCM　 in　the　 south　 of　AD　 abng　 135°,140° 　 and　 145°E
sections.　 Microphytoplankton(>20μm)　was　 relatively　 high　 in　Chl　 a　only　 at　SCM　 around
AD.
【は じめに】 南極 海 にお いて は従 来,植 物 プラ ンク トンの中で大型 珪藻の重 要性 が指摘 され てき
たが,近 年,ナ ノプラ ンク トンの卓越 す る海域 が あ るこ とも報告 され て い る。 そ こで本 研究 は南
極発散線 を中心 とす る海域でサ イズ毎の植物 プ ランク トンの現存 量 と,そ れ ぞれ のサ イズ ク ラス
の植物 プラ ンク トンの種 組成 を明 らかにす る ことを目的 と して行 った。
【方法】観 測は1996年1月20日 か ら2月2日 にか けて東京水産大 学研究 練習船 「海鷹丸 」に お
いて,東 経135°(Aラ イ ン),140°(Bラ イ ン),142°(Cラ イ ン),145°(Dラ イ ン)の,南 緯62° か ら
氷縁の間で行 った。　CTD-RMSま たはバ ン ドン採 水器 に よ り採取 した海水 を用 いて,栄 養 塩 とChI
a(蛍 光法)を 測定 した。A・B・Dラ イ ンではChla濃 度 の測定 をO.2-1μm,1-5μm,5-20μm,
>20pmの サ イズ画 分 について行 った。微 小植物 プラ ンク トンはTuji　and　Yanagita　(1981)の 方法 を
用 いて蛍光顕微 鏡 で計 数 した。大型植物 プラ ンク トンは海 水11を ホル マ リン固定 し沈殿濃 縮 後,
倒 立顕微鏡 を用いて同 定 ・計 数 した。
【結果】水 温 ・塩分 の鉛直分 布か ら南極発 散線 の中心 は南緯63.5°-64° 付近 に位 置 して いた。 表
面の水温 はA・Bラ イ ンよ りC・Dラ イ ンの方 が高 〈,逆 にChla濃 度 はA・Bラ イン よ りC・D
ライ ンの方 が低 か った。 全ての観測 点で亜 表層 にク ロ ロフィル極大 が見 られ た。 その水 深 は発散
線 よ り北(62°-63°S)で は50-70mに あ り,発 散 線付近 では30-50mと 浅 く,発 散線 よ り南 側 では
75-100mと 最 も深か った。また,亜 表層極大 にお けるChla濃 度 はそれ ぞれ約0.5μg〃,0.8-1.2μg〃,
0.5-1.5μg〃であ った。1-5μm画 分のChlaはBラ イ ンの発散 線 よ り南側 の水 深50-75mに 高濃度
に分布 した。 こ こでは真核の球 形細胞(1-4μm)が 卓越 した。5-20μm画 分 は3つ の ライ ンの 発散線
よ り南側の 亜表層極大 付近に高濃度 に分 布 し,こ こでは,　Fragilariopsisな どの小型珪 藻が 卓越 し
た。一方,>20μmの 画 分のChla濃 度は,い ず れの測線 に おいて も発散線付 近 の亜表 層極 大 にの
み高濃度 に分布 した。 ピコプラ ンク トンは暖海 域 に比べ て著 しく少 なか ったが,C・Dラ イ ンの
発散線 の北側 にCyanobacteriaが1000ce‖s/m1程 度存 在 した。
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海 氷 藻 類DetonuLa　 oontαrvaceaの リブ ロ ー ス ニ リン酸 カ ル ポ キ シ ラ ー ゼ/オ キ シ ゲ ナ ー ゼ の
低 温 特 性
霞fe(ts　 of　low　 ternperature　 。舳e鋤 町of　 Ribulose4.5-Bisphos幽e　Carboxylase/O囎e舩seof
icealgaDeぬnUta　 oont'amces　 .
鈴木祥弘(RrTE)　 、　 高橋正征(東 大教養)
Yoshihiro　Suzuki　(RJTE),　 MasayUISt　Takahashi　 (Univ.　of　Tokryo)
The　activities　of　Ribulose　bisphosphate　 carboxylase/oxygenase　 in　crude　extract　from　cultivated　cells
of　ice　algal　strain,　Detonula　 cenfervacea,　 were　estimated　by　the　rates　of　14C　accumulation　 with
Ribulose　bisphosphate　 (RuBP)　 and　NaHi4Cq　 to　acid　stable　fractions　and　were　compared　 with　the
rates　of　temperate　strain,　Skeletonema　 costatum　.　The　rates　were　estimated　at　temperatures　 between　 O
to　50℃ 　and　relative　activity　at　each　temperature　were　determined　by　comparison　 with　the　rate　of　each
strain　at　25℃.　Relative　activities　of　bOth　strains　logarithmically　decreased　from　50　to　10℃ 　and　no
differences　were　observed　 between　 the　two.　However　 those　of　5.　costatuM　 decreased　 steeply　at




[は じめ に]極 域 の 海 氷 下 面 に は 、 主 と して 珪 藻 類 か ら成 る藻 類 群 集 が 発 達 す る こ
とが 知 られ て お り、 海 氷 藻 類 群 集(ア イ ス ア ル ジ ー)と 呼 ば れ て い る 。 近 年 の 生 理 学 的 解
析 か らア イ ス ア ル ジ ー は5℃ 未 満 の 低 温 で も光 合 成 を行 うこ とが 明 らか に な って きた 。 一
方 、 常 温 に 生 活 す る植 物 の 光 合 成 は この 温 度 範 囲 で 必ず し も高 い 速 度 を示 す わ け で は な く、
珪 藻 類 の 多 く も この 温 度 で 光 合 成 を停 止 す る こ とが 知 られ て い る 。 ま た 、常 温 の 植 物 で は
光 合 成 を支 え る 酵 素 活 性 も低 温 で維 持 され て い るわ け で は な い 。 例 えば 、光 合 成暗 反 応 を
律 速 す る 鍵 酵 素 の 一 つ で あ る リブ ロ ー スニ リン酸 カル ポ キ シ ラー ゼ/オ キ シ ゲ ナ ー ゼ
(RuBisco)　 の 活 性 は 、10℃ 以 下 の 低 温 で 温 度 と と もに著 し く低 下 す る こ とが 高 等 植 物 を
用 い た 実 験 で 明 らか に され て い る 。 これ らの 結 果 は 、 ア イ ス アル ジ ーの 低 温 で の 光 合 成 は
既 知 のRuBisCOで は 維 持 で き な い こ とを示 し、 同 時 に ア イ ス ア ル ジ ーの 光 合 成 が 特 異 な 低
温 特 性 を持 つRuBiscoに よ り維 持 され る可 能 性 を示 唆 して い る 。 この た め 、本 研 究 で は 、
RuBiscoに 着 目 し、 常 温の 珪 藻 類 とア イ ス ア ル ジ ー のRuBisCOの 特 性 を比 較 す る こ とで 、
ア イ ス ア ル ジ ー の 低 温 に お け る光 合 成 速 度 の 維 持 機 構 を解 析 した 。
[方 法]北 海 道 サ ロマ 湖 の 海 氷 下 面 の 藻 類 群 集 よ り単 離 したDetOnUla
cαnt'ervaceaと 東 京 湾 よ り単 離 したsz　eteConen2a　COStatunの 培 養 株 を そ れ ぞれ5℃ 、100μmol
photonsm-2s-1連 続 光 と25℃ 、200μ 血01　photons　m-2　s-1連 続 光 で 培 養 し、 細 胞 を3000×g、
5分 間 遠 心 して 回 収 した 。 回 収 した 細 胞 を 等 量 の 抽 出緩 衝 液(最 終 濃 度:lOO血MHEPES
pH8.0、 　1mMEDTA、 　lmMDTr、 　20μMPMSF、 　2μM　 Leupeptin)で 懸 濁 、超 音 波 処 理 で 破
砕 後 、10000×g、30分 間 遠 心 し、 この 上 清 を限 外 ろ 過 しRuBisco粗 抽 出 液 と して 用 い た 。
密 閉 反 応 管 中 に 封 入 され た 反 応 緩 衝 液(最 終 濃 度:100血MHEPESpH8.0、　1mMEDTA、
1mMDTT、 　20mMMgCl2、 　20mMNaH14CO3)に粗 抽 出 液 を 加 え 、25℃ で10分 間 静 置 し
RuBisc()`の 活 性 化 を 行 っ た 後 、 各 測 定 温 度 移 した 。 その 後 、 基 質 で あ るRuBPを 添 加 し反
応 を 開 始 、2分 後 に 反 応 液 と等 量 の0.4M蟻 酸 を添 加 し反 応 を停 止 した 。 反 応 液 を90℃ で 乾
固 した 後 、 酸 安 定 な 沈 殿 物 申 に 含 まれ る14CのRI活 性 か ら酵 素 活 性 を求 め た 。
[結 果]　 RuBisco粗 抽 出 液 をSDSポ リア ク リル ア ミ ドゲル 電 気 泳 動 に 供 した 結
果 、 粗 抽 出 液 中 に は主 要 な タ ン パ ク成 分 と してRuBiscoが 確 認 され た 。 これ を 用 い 求 め た
各 測 定 温 度 の 酵 素 活 性 を、 各 様 の25℃ で 測 定 され た 酵 素 活 性 と比 較 し相 対 酵 素 活 性 を求 め
た と こ ろ 、 常 温 珪 藻 類 のS.　costatumの 相 対 酵 素 活 性 が10℃ 以 下 の 低 温 で 急 速 に 低 下 す るの
に 対 し、 ア イ ス ア ル ジ一-D.co血fetvaceaの 相 対 酵 素 活 性 は0℃ まで 一 定 の 割 合 で 低 下 す る こ




南 大 洋 に お け る ピ コ サ イ ズ ラ ン 藻 ・細 菌 お よ び 従 属 栄 養 性
微 小 鞭 毛 虫 の 分 布
　　　　　　Distribution　 of　pico-sized　 cyanobacteria,　 bacteria,　and　heterotrophic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　nanoflagellates　 in　the　Southern　 Ocean
深 見 公 雄(高 知 大 農)・ 安 田道 恵(極 地 研)・ 石 垣 哲 治(東 大 海 洋 研)・ 宇 野 潔(高 知 大 農)
　　 　　 　　 　　 　 　FUKAMI　 Kimio　(Kochi　Univ.),　YASUDA　 Michie　(NIPR),
　　　　　　　　 ISHIGAKI　 Tetsuji　(ORI,　Univ.　Tokyo),　UNO　 Kiyoshi　(Kochi　Univ.)
Abundances　 of　pico-sized　 cyanobacteria　 (PC),　 bacteria,　 and　 heterotrophic　 nanoflagellates　 (HNF)
were　 determined　 in　the　 Southern　 Ocean.　 PC　 were　 abundant　 in　tropical,　 subtropical　 and　 temperatc
areas,　 however,　 nothing　 in　the　 Southem　 Ocean.　 Bacterial　 densities　 were　 consistently　 few,　 usually
less　 than　 105　 cells　 ml-i.　 On　 the　 contrary,　 HNF　 abundances　 were　 relatively　 high,　 often　 more　 than
103　 cells　 ml-1.　 These　 results　 indicate　 that　 high　 grazing　 pressure　 of　HNF　 on　 bacteria　 was　 expectcd
in　the　 ecosystem　 of　the　 Southem　 Ocean.
【はじめに】南大洋は、無機栄養塩が豊富な生産性の高い海域であるため、 これまで物
質循環に関する多 くの研究がな されてきた。 しか しなが ら、これらは捕食食物連鎖 に関
するものがほとんどであり、細菌類やその主な捕食者 とされている従属栄養性微小鞭毛
虫(HNF)等 の微生物群集の分布や変動に関する研究は非常に少ない。そ こで本研究では・
南大洋 における これ らの微生物群集の分布を明 らかにし、従来見落とされていた細菌 ・
HNFお よびピコサイズのラン藻(PC)の 生物量を評価 しようとした。
【方法】海水試料は白鳳丸KH-94-4次 航海によって採取された。ほとんどすべての観測
点の水深0～500mの12層 か ら得 られた海水 試料を最終濃度1%の グルタルアルデヒ ドで
固定 し、　PCは 直接、また細菌およびHNFはDAPIお よびFITCに よる二 重染色をお こなっ
たあと、それぞれ溶射蛍光顕微鏡で計数した。




ほとんど寄与してい靹 ことが明らカ'となった・与 鵬 数はほとんどの預り点において
105　cclls　ml'i以 下 と比較 的 小 さな値 で あ った 。 そ の分 布 極大 は しば しば 水 深20-40mの 亜
表 層 で 見 られ た 。 そ れ に ・し、　HNFの 分布 は解 氷 直 後 の測 点 を 除 い て は比 較 的 多 く・ し
ば しば103　cells　ml-1を 上 回 る 合 が見 られ 、 細 菌密 度 が 少 な い こ と と対 照 的 で あ っ た 。





Bacterial　 production　 and　 its　consumption　 by　heterotrophic　 nanoflagellates
　　　　　　　　　　　　　　　　　　 in　the　Southern　 Ocean
深 見 公 雄 ・宇 野 潔(高 知 大 農)
　 　 　 　 　 FUKAMI　 Kimio,　 UNO　 Kiyoshi　 (LAQUES,　 Kochi　 Univ.)
Abundances　 of　 bacteria　 and　 heterotrophic　 nanofiagellates　 (HNF),　 and　 rates　 of　 bacterial
production　 and　 HNF　 grazing　 on　 bacteria　 were　 determined　 in　the　Antarctic.　 At　 the　station　 just
aftcr　 ice　 thawing,　 both　 bacterial　 and　 HNF　 abundances　 were　 very　 low.　 However,　 bacterial
density,　 and　 then　 HNF　 grazing　 rate　sequentially　 increased　 significantly,　 which　 was　 followed　 by
increase　 in　HNF　 ab皿dance.　 These　 results　 suggest　 that　 food　 chain　 from　 bacteria　 to　HNF











虫(HNF)の 計数 と細菌の生産速度およびHNFの 細菌捕食速度を測定 した。
【結果および考察】南大洋では、微生物群集の分布は水深100m以 浅で多 く、それ以深
では急激に減少していた。そのため、各パラメーターを水深100mま での積分値で比較
したところ、解氷直後 と思われる測点では細菌およびHNFの 密度はいずれ も極めて低い
値であった。しか しなが ら、測点が北に向かう(氷 海か ら遠 ざかる)に っれて、まず細
菌数 とHNFの 細菌捕食速度が増加 し、ついでHNF数 がおくれて増加 していった。以上の




The  Influence   of Ice Structure on the Ice Algal Assemblages 
     off Zhongshan  Station, eastern  Antarctica
      He  Jianfeng Chen Bo Wu Kang 
(Polar Research Institute of China, Shanghai 200129)
   The ice structure and the biomass and species composition of ice  algal 
assemblages in the fast ice off Zhongshan  Station(69 22 24 S, 76 22 24 E), 
eastern Antarctica were studied from April to December 1992 when the sea 
surface was covered by first-year sea ice. Two ice algal blooms occurred 
in the bottom layers of several centimeters in late April and November 
respectively, and the ice crystal composition could deeply affect these 
blooms. The ice was composed mostly of congelation ice, but the frazil ice 
in the top layers could influence  the  biomass  of  autumn  blooms  with  the  extent 
depending on the amounts of such ice crystals, and because the higher biomass 
in a certain layer would remain relatively higher in the spring even if the 
biomass continuously decreased throughout the season in the same layers. 
So the autumn blooms could finnally affect the biomass of spring blooms. 
   The dominant ice algal species would remain basically  in the same layers 
until  in the spring when the  environmental factors changed  quickly, and the 
different ice crystal could affect the species composition of the 
assemblages only when they formed. The  frazil ice caused assemblages  similar 
to that of water surface, but the congelation ice casued assemblages which 
were some different from that of water surface. So the autumn blooms, if 
 occurred  in the  congelation ice layers, were more probably caused by  in situ 
growth rather than physical concentration. 
     In the cngelation ice layers, the ice algal biomass and species 
composition were mostly determined by other environmental factors rather 
than the ice crystals characteristics such as the standard deviations of 
the crystal c-axes which reflect the alignment of brine layers of different 




    Bacterial population of the Bering and Chukuchi Seas 
         : Ecological and physiological features.
   Tsyban, A. (Inst. of Global Climate and Ecology, RUSSIA)
 -  46  -
 P19
-It- 12 #Pri i ti* 1 I V:   PA/JNOfitt 
 7)1/-z.;  - El  MPV.IL 
Diel changes in microzooplankton and ice algae in the seasonal 
                 ice at Saroma Ko lagoon. 
      fiKin •  TI   111  Aft—  (AL'•  31-31C1;  A4--) 
            *..e-  (ALirLaR*gff5r,f5R) 
       Hattori, H., K. Seto, Y. Furuta (Hokkaido Tokai Univ.) and 
               H. Saito (Hokkaido  Natl. Fish. Res. Inst.)
7 
sea
    Diel changes in vertical distribution of the top (3-5 cm) and bottom  (0-1 cm) layers 
microzooplankton and ice algae in the ice changed with sampling time. At the 
were investigated during February 23 and beginning, centric diatom, Detonula sp., was 
25, 1994, at the eastern part of Saroma Ko dominant in the bottom layer and less 
lagoon, Hokkaido, in order to understand the abundant in the top, however, pennate 
sea ice ecosystem. The ice thickness was ca. diatoms, Natszchia spp., was not dominant in 
40 cm. Ice cores were collected every 2-4 the bottom layer and dominant in the top. 
hour and they were cut into 0-1, 1-2, 2-3, Dominance of these two genera replaced with 
and 3-5 cm sequence from the bottom to time in each two layer then Natszchia spp. 
observe chlorophyll a concentration and became dominant in the bottom layer and less 
numerical abundance for microzooplankton dominant in the top at the end of this study. 
and ice algae in each layer. Water Among microzooplankton, oligotric ciliate 
temperature and salinity at the ice-water (size; 70-100 x 50-70  a m) was dominant in 
interface were recorded every 10 minute the ice. It's abundance in the ice was 
during this study and chlorophyll a changed with time, however, clear diel 
concentration in the same layer was observed rhythm was not observed. Ciliates were 
in each ice core  sampling. grazing naked microautotrophs (size; 7-12 x 
    Water temperature at the ice-water 8  p m) other than ice algal diatoms. 
interface was showing  diel change; higher in Microautotrophs were mainly inhabiting in 
the day and lower at night. Salinity in this the top layer and they decreased toward the 
layer declined during the daytime when the bottom. Daily mean concentration of ciliates 
water temperature was increasing. Salinity was higher in the bottom than in other 3 
was stable at night. Diel change in salinity layers, showing inverse vertical profile for 
was considered to be representing that the that of the microautotrophs 
bottom ice was melting during the day. Consequently, it is considered that ice 
Chlorophyll a concentration in the ice-water algal diatoms owed main part for the ice 
interface was higher during the day and algal standing crop in the ice, however, they 
lower at night suggesting that larger amount depending on their cell size, did not act as 
of ice algae was released from the bottom of major nutritional source for micro-
the ice during the day than at night. zooplankton in the ice. Ice algal diatoms 
However, chlorophyll a concentrations in the were considered to be important food source 
ice did not show diel change. Chlorophyll a for larger zooplankton such as copepods in 
concentration in  0-1 cm layer increased with the water column when they were released 
time. from the ice. Ciliates and microautotrophs 
   Diel change in abundance of the ice algal were considered to be playing important role 
diatom was not observed in each layer. for food web dynamics on the ecosystem in 
Species composition of ice algal diatoms in the sea ice.




Factors　 influencing　 vertical　 distribution　 of　copepods　 at　ice-covered
Saroma-ko　 Lagoon　 with　 particular　 reference　 to　ice-water　 interface
齊 藤 宏 明(北 海 道 区 水 産 研 究 所)・ 服 部 寛(北 海 道 東 海 大 学 工 学 部)
Hiroaki　 Saito　(Hokkaido　 Natl.　Fish.　Res.　Inst.),　Hiroshi　Hattori　(Hokkaido　 Tokai　Univ.)
　 　 　 　 Vertical　 distribution　 of　 copepods　 is　 considered　 as　 the　 result　 of　 their
compromissary　selection　 between　 two　 adaptive　 strategies　 of　 maximizing　 fbraging　 intake
fbr　 growth　 and/or　 reproduction　 as　 well　 as　minimizing　 predation　 risk　 from　 variable　 types
of　 predator.　 In　 general,　 food　 concentration　 in　the　 water　 column　 at　 ice-covered　 sea　 is
lowduetothereducedirradiancebyseaiceandsnowaccumulation.　Ontheotherhand,
ice.water　 interface　 is　relatively　 preferable　 food　 condition　 for　 copepods　 because　 ice　 algae
concentrated　 at　the　 under-surface　 of　 the　 sea　 ice　 and　 which　 are　 released　 into　 the　 water
column　 by　 melting　 of　the　 sea　 ice　 or　 by　 current　 turbulence.　 However,　 copepods　 under
the　 sea　 ice　 were　 not　 always　 accumulated　 at　the　 layer.　 We　 (Saito　 and　 Hattori,　 in　press)
showed　 copepods　 migrated　 up　 to　the　 ice-water　 interface　 after　 the　 sunset　 and　 they　 left　the
layer　 until　 midnight　 at　ice-covered　 Saroma-ko　 Lagoon.　 This　 results　 revealed　 that　 other
factors　 than　 fbod　 influenced　 the　 vertical　 distribution　 of　copepods.　 In　the　 present　 study,
we　 determined　 diel　 vertical　 migration　 of　 copepods,　 or　 diel　 change　 in　density　 in　the　 ice-
water　 interface　 at　 Saroma-ko　 Lagoon,　 and　 discuss　 what　 factors　 control　 the　 vertical








夜 間にこの層 に鉛直移動し、しかも真夜 中までにはこの層を離れることを明らかにした。このことは、
餌以外 の要因が榛脚類の分布 に影響を与えていることを示している。本研究では榛脚類の 日周
鉛直分布様式および海氷一海 水境界層の密度を調べ、榛脚類 の鉛 直分布に影響を与える要因
を、特 に海氷一海水境界層において検討する。
[Reference]
Saito,　 H.　 and　 Hattori,　 H.　 (in　press)　 Diel　 venical　 migration　 and　 feedng　 rhythm　 of　copepods　 under
sea　ice　at　Saroma-ko　 Lagoon.　 J.　Mar.　 Sys.
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南 極 海 ウ ィ ル ク ス ラ ン ド沖 に お け るSalpathompsoniの分 布 と 濾 水 速 度
　 The　 Distribution　 and　Filtering　 Rate　 of　Salpa　 thompsoni　 off　Wilkes　 Land
佐 藤 力 石 丸 隆 山 口 征 矢(東 水 大)
　 　 　 R.　Sato,　 T.　Ishimaru,　 Y.　Yamaguchi　 (Tokyo　 Univ.　 of　Fisheries)
In　Antarctic　 marine　 ecosystems,　 salps　 have　 often　 been　 considered　 to　play　 an　 important　 role　 due　 to　its　largc
abundance　 and　 high　 fbeding　 ability　 on　 phytoplankton.　 Filtering　 rates　 and　 spatial　 distribution　 of　 5「aipa
伽 卿 〃i　were　 studied　 at　 stations　 off　 Wilkes　 Land　 during　 the　 austral　 summer　 1996.　 Filtering　 rates
increased　 exponentially　 with　 increasing　 body　 length.　 Calculated　 filtering　 rate　 of　a　salp　 of　40　 rnm　 bod》 ノlength
was　 479　 ml　 /　h.　 Salp　 population　 at　the　most　 salp-rich　 station　 (29873　 inds./1000m3)　 could　 clear　 lOO%　 of　the
water　 column　 within　 10.2　 days.
【は じめに】 近年,南 極海域 の生態 系にお け るサルパ の役割 が注 目され るよ うにな り,分 布様
式や生物量 に関す る報告 が多 くみ られ るよ うにな って きた.一 方,南 極海 域 のサルパ の生 理 ・生
態学 的 な特性 に関す る研 究 は少 な く,　Ikeda　&　Mitchell　(1982)が ウィル ク ス ラン ド沖 のSalpa
thompso〃iの 呼吸 ・排泄速度 を,　Reinke　(1987),　Huntley　et　al(1989)が 南極 半島周辺海 域 の同種 の
濾水速度 を測 定 した報告 がある以外,見 あた らない.本 研究は,東 京水産 大学練習船海鷹 丸 に よ
り,サ ルパ の分布 を調べ る とともに,船 上で行 った摂餌 実験 か ら濾 水速度 を求 めた.
【方法 】 本研 究は,1996年1月26日 ～2月3日 に,ウ ィルクス ラン ド沖 にお いて行 った.
サノレパ は2㎜ 目合 いのomネ ッ トσ噸 斜 曳 きに よ り採集 し,た だ ちにホ ノレマ リンで固定 した.
固定サ ンプル は研 究室に持 ち帰 った後,測 点毎 にサ ルパの数を計数 し,入 水 孔か ら出 水孔 までの
長 さを計測 した.ま た,摂 餌実験用 にサルパ をコ ッ ドエ ン ド部 を大 き くした手曳 きネ ッ トで静 か
に採集 した.海 水 中で連鎖個体 を丁寧 に引きはず し,活 発 に遊泳 してい る個体 を現場 海水2.5-
31を 満 た した容器 に1個 体ずつ入れ,甲 板 に設置 した コンテナー中に収 容 して1-3時 間置 いた.
実験開始時 と終 了時 に海 水 を採取 し,測 定 した クロロフ ィル量 か ら濾水速 度 を求 めた.
【結果 】 採 集 され たサ ルパ はすべ て8ψ αthompso〃iで あ り.そ の密 度 は26か ら29873個
体/1000m° の範囲 で変動 した.個 体群 中,体 長5-35㎜nの 個体が ほ とん どを 占めるが,最 も西
側の東経135° の観 測 ライ ンで1ま体長8㎜ 未満 の個 体はみ られず,ま た発散域 の北縁部 で は大
型個体 が卓越 した.摂 餌実験 はサイ ズの異な る8個 体 につ いて行 った.体 長L(mm)と 濾 水速 度
F　(m1/individual/h)と の関係 は
F=1.15Li'63s(r2・.0.44)
で表 され た.体 長40㎜ の個体 の濾水速度 を計算す る と479　ml/individual/hと な り,　Reinke
(1987),Huntleyetal(1989)が 同体長の個体 につい て求 めた値(そ れ ぞれ361,　 376　ml/individuaI
/h)よ りも高 くなった.ま た,こ の式 とサイ ズ組成 か ら各測点の個 体群 の濾水速度 を求 め る と,
最 も個体数密 度の 大きい測 点においては水柱 中の海 水 を100%濾 過 す るのに10.2日 を要す る結
果 となった.
以 上のデ ー タとクロロフィル量,生 産量か らサルパ の摂餌 が植物 プ ランク トンに与 える影響 に
つ いて検討 す る.
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夏 季 、 南 極 海 表 層 水 に お け る 微 小 動 物 プ ラ ン ク ト ン の 摂 食 速 度
Microzooplankton　 grazing　 in　the　 surface　 water　 of　Antarctic　 Ocean　 during　 a　summer
津 田敦(北 水 研)、 川 口創(遠 洋 水 研)
A.　Tsuda　 (Hokkaido　 Natl　 Fish.　Res.　Inst.),　S.　Kawaguchi　 (Natl　 Res.　Inst.　of　Far　 Seas　 Fish)
Microzooplankton　grazing　 in　the　 surface　 water　 were　 investigated　 at　Indo・Paci丘c　 Sector
and　 Atlantic　 sector　 of　Antarctic　 Ocean　 by　 the　 dilution　 method.　 Phytoplankton　 growth　 varied
mainly　 between　 O　to　O.4　 day・1,　 while　 microzooplankton　grazing　 between　 O　and　 O.3.　 Drastic
且uctuation　 of　phytoplankton　 growth　 rate　 were　 observed　 within　 a　station　 and　 between　 the
closely　 spaced　 stations.　 Microzooplankton　grazing　 were　 almost　 balanced　 with
phytoplankton　 growth　 rate　 in　spite　 of　the　 variation　 of　phytoplaDkton　 growth　 rate,　 although
in　 some　 case,　 phytoplankton　 growth　 overwhelmed　 the　 microzooplankton　grazing.　 These
facts　 suggest　 that　 microzooplankton　is　main　 consumer　 of　primary　 production,　 and　 the
steady　 state　 between　 phytoplankton　 growth　 and　 microzooplankton　grazing　 is　 usually
estabhshed　 in　the　 Antarctic　 Ocean.
南極海食物 連鎖は近年大幅 に見直 され つつあ る。 「珪 藻が高い一次生産 を支 え短い食
物鎖 でクジ ラ等 の大 きな生物量 を支 えてい る」とい う考えが、実は、 「微 小な藻類が低
い一 次生産 を行 って いるのに何 故か クジラ等の大 きな生物量 が支 え られ てい る」い うよ
うに変更 を強 い られ てい る。卓越す る微小 な藻類 を摂食 し、食物 連鎖、お よび南極生態
系の一つ のキー とな るは微小 動物プ ランク トン と称 され る動物群 であ るが、南極海 にお
いて この動物 群の摂 食速度 はほ とん ど測 られ た ことがなかった。
観測及 び実験 は1994!95の 白鳳丸航海 お よび開洋丸航海 にお いて行 われ た。 夏季 、
植物 プ ラ ンク トン濃度 の高 い南極 半 島周 辺海 域 と植 物 プ ラ ンク トン濃度 の低 い東経
140度 線 の南極発散域 の2海 域 において、計12回 の希釈 法実験 に よ り表層水 にお ける
植物 プ ランク トンの増殖速度 と微 小動物プ ランク トンの摂 食速度 を見積 もった。
植 物プ ラ ンク トン増殖速度 は大 き く変動 したが0-0.4day'1の 範囲の値 が多 く観察 さ
れ、一方 、微小 動物 プ ランク トンの摂食速度 は0-0.3day1の 範囲の値が多 く観 察 され
た。これ らの変動は 同一地点や 地理 的に隣接 した定点にお いて も観 察 され 、その変動要
因 は今 の ところ不明で あるが、植 物 プランク トンの増殖 と微小動物 プランク トンの摂餌
の間 にはバ ランスす る傾向 が認 め られ た。これ らの結果は、南極海 におい て微小動物 プ
ラン ク トンは植 物 プラ ンク トンの生産のほ とん ど全 て を摂餌す る消費 者であ り、その生
産 と消費の定常状態 は 日の単位 で保 たれてい る と考 え られ た。
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プ リツツ湾 におけるMetridla　 gerlacheiの 垂直分布および卵巣成熟度
Vertical　 Distribution　 and　 gonad　 maturity　 of　Metr'd'a　 gerlache/　 (Calanoida,Copepoda)
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　in　the　 Prydz　 Bay,Antarctica　 1991
幸 丸 香 保 留(東 海 大 学)、 谷 村 篤 、 渡 辺 研 太 郎(極 地 研)
G.Hosie　 (豪 州 南 極 局)、 久 保 田 正(東 海 大 学)
K.　Kohmaru　 (Tokai　 Univ.)　 ,　A.　Tanimura　 ,　K.　Watanabe(NiPR)　 ,　G　 Hosie　 (Antarctic　 Div.,AUSTRALIA)
　　　 　　　 　　 　　　 　　　 　　 　　　 　　 　 andT.　 Kubota　 (Tokai　 Univ.)
Vertical　 distribution　 andgonadmaturity　of　anAntarctic　 copepod,Metrldia　gerlache'　 was　 investigated　 in
the　 Prydz　 Bay　 region　 in　January/February　1991・ 　The　 population　 ofルf'　 gerlachei　 consisted　 mainly　 of　old
stages　 of　 CIV　 to　adult　 and　 they　 were　 concentrated　 blow　 100m　 at　oceanic　 station・ 　While,　 the　 population　 of
M.　 gerlachei　 was　 predominated　 by　 young　 stages　 of　 C　IIand　 Clll　and　 they　 are　 concentrated　 blow　 100m　 at
the　 shelf　 station.　 Adult　 females　 with　 ripe　 gonadpredominated　at　bothstations.　 These　 results　 suggested
that　 the　 population　 of　 Mgeri∂chei　 was　 distributed　 in　 deep　 layers　 in　Prydz　 Bay　 in　summer　 and　 their
reproduction　 occurred　 there.
オ ー ス トラ リア南 極 局 と の 共 同 観 測 の 一 環 と して オ ー ス トラ リア南 極 観 測 船 オ ー ロ ラ オ ー ス トラ リ
ス に よ る イ ン ド洋 区 に 位 置 す る ブ リッ ツ湾 域 で の プ ラ ン ク トン 調 査 を 実 施 した 。 得 られ た 試 料 か ら 、夏 期
の 本 湾 にお けるM　 etri　di　a　 ger　 /a　ch　e1　(カ イ ア シ 類)の 生 態 に つ い て の 若 干 の 知 見 を 得 た 。 こ こ で は
M.gerlache1の 垂 直分 布 及 び 卵 巣 成 熟 度 に つ いて 報 告 す る 。
【材 料 及 び 方 法 】動 物 プ ラ ン ク トン 試 料 は 、 ブ リ ッツ 湾 の76°30'E線 上 に設 け た5観 測 点 に お い て
1991年1月30日 か ら2月3日 の 間、 ツ イ ン型MTD　 (口 径56cm、 目 合0.33mm及 び0.11mm)に よ る6-11層
の 同 時 水 平 採 集 に よ っ て 得 られ た 。 本 研 究 で は この うち 目合0.33mmネ ッ トで大 陸棚 内 外 のStn.38(66°
06'S,76°26'E;水 深2900m)お よびStn.42(68°04'S,76°28'E;水深455m)の2地 点 で 目
合0.33mmネ ッ トで 得 られ た 試 料 を 用 い た。 卵 巣 成 熟 度 はBatcelder(1986)のフ ァー ス トグ リー ン溶 液 に
よる 染 色 法 を 用 い て観 察 した 。
【結 果 】 海 洋 環 境:CTDの デ ー タ に よ れ ば、 プ リツツ 湾 沖 のStn.38は 、50-200m層に水 温 極 小 層 が
み られ 、 そ の下 層 で0℃ 以 上 の 比 較 的高 塩 分 で 均 質 な 海 水 が 存 在 し典 型 的 な 夏期 の 南 極 海 の 海 洋 構 造 を示 し
て い た 。 一 方 、 大 陸 棚 上 のStn.42は 、50m以 浅 に解 氷 の 融 解 に よ っ て も た らされ た とお もわ れ る 一1℃ 以
上 、33.0%。 以 下 の 海 水 が み られ た が 、 それ 以 深 で は低 層 まで ほ ぼ結 氷 点 に 近 い 低 冷 水 で 占め られ て い た。
垂 直分 布:Stn.38で はM.ger/∂che'はClを除 く す べ ての コ ペ ポ ダ イ ト期 の 個 体 が 出 現 した 。 しか し
そ の 個 体 群 の 大 部 分 はC　 IVお よ びCVか ら な り、 ほ とん ど100m以 深 か ら見 い だ され た 。 若 令 群 のC　 llお
よ びCIIIの 出 現 個 体 数 はそ れ ぞ れ110m層(401個体/1000㎡),250m層(1103個 体/1000㎡)で 最 も多
か っ た。 一 方 、 老 令 群 のCIVか ら成 体 の各 個体 群 は550m層 で最 も 多 く出 現 し、 そ れ ぞ れ19561個 体 、
12840個 体 、4213個 体/1000■'出 現 した。 大陸 棚 上 のStn.42で は 、　M.gerlachei個 体 群 はC　 IIお よ び
C111が そ の 大 部 分 を 占 め て いた 。Stn.38と 同 様70m以 浅 の表 層域 か ら はM.gerlachei個 体 群 は ほ とん ど
出現 せ ず 、Clは い ずれ の 層 に も 見 い だ さ れ な か っ た。C11か らCVの 個 体 群 は240m層 で 最 も 多 く そ の
出現 個 体 群 はそ れ ぞれ12882個 体 、20000個 体 、7529個 体 、642個 体/1000㎡ で あ っ た 。 成 体 は300
m層(3529個 体/1000㎡)で 最 も多 く 出 現 した 。
卵 巣成熟 度:Stn.38に お いて成 体雌 は250m層 、410m層 および550m層 の3層 か ら得 られ た。 これ ら
の成 体雌 の卵巣成熟度を観 察 した結果 、大 部分が産 卵直前 の状態の個体で 占め られ ていた。 また 、Stn.42
では成体雌 が240m層 お よび300m層 か らのみ出 現 した。 これ らの成体 雌 の卵 巣成熟 度を観 察 した結 果す
べての成体 雌 が産卵直前 の状態 の個 体群で 占め られて いた。
以上 の結 果か ら、 夏期 プ リツ ツ湾域 にお いて は、　M.ger1∂chejの 老令 群 は深層域 に分布 し、若 令群 はそ
れ よ りも上層 に分布す る傾 向 がみ られ た。 また 、産卵直 前の状 態 の成 体雌 が深 層域 に分 布 して い ることか
ら、産卵が深 層で行われ る可能性もま た示 唆された。
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JARE-25(1984年)にお い て ラ イ ト ・ トラ ッ プで 採 集 され た
Paralabidoceraantarctica　 (棲 脚 類)に つ いて
On　 Paralabidocera　 antarctica　 (Calanoida,　 Copepoda)
　 collected　 with　 a　light　trap　 in　1984　 by　JARE-25
谷 村 篤
国 立 極 地 研 究 所
　 　 　 　 　 　 　 　 A.　TANIMURA
　　　　 National　 Institute　of　Polar　 Research
Abstract:　 Oocurrence　 and　 stage　 composition　 of　 an　 i㏄associated　 copepod,
、Paralabidocera　 antarcn'ca　 collected　 under　 fast　 ice　near　 Syowa　 Station　 with　 a　Iight
trap　 by　 JARE-25　 were　 investigated.　 No　 copepOds　 were　 collected　 in　 May　 to
October,　 but　 many　 were　 caught　 just　 beneath　 the　 sea　 i㏄duringNovember.　P.
αultarctica　 was　 dominated　 by　 copepodite　 stages　 IV(CIV)　 and　 V　 (CV)　 in　 early
November,　 while,　 the　 adults　 constituted　 a　great　 portion　 of　the　 total　 catch　 in　late
November.
要 旨:　 Paralabidoceraantarcticaは 南極沿岸海氷域 に分布 するかいあ し類の一種で ある。本種は海氷
と海水の境 界領 域(ice-seawater　 intertace)を 生息場所 としてで生活する ことが知 られてい る。本報
告はJARE-25越 冬隊に よって昭和 基地 周辺 の海氷域で行 ったラ イ ト・トラップ採集の際、本種が採集
され、 その 出現 と令 組成 につい て若干 の知見が得 られた ので報 告する。
ライ ト・ トラップ による 海 氷下 の プラ ンク トン採 集 の詳細 につい てはすで にKawaguchi　 et　at.
(1986)に よ って報告 されている 。それによれば、ライ ト ・トラップ採集は1984年5月 か ら11月 の間、
北 の浦 において毎月一回な い し2回 実施 した。また、ライ ト・トラ ップは通常、海底直上(水 深:38
m)夜 間 数時間設置 して採集を 行ったが、場 合によって は この他に海氷直下お よび中層(15m層 また
は24m層)の3層 に設置 して採集を行 った。調 査期間 中、　IPaη抱r錦caが これ らの トラップ によって
採集 されたのは11月2-3日 お よび23-24日 のみであった。
tt月2日(20:00}-3日(03:00}の 間、ライ ト・トラ ップは海氷直下、15m層 お よび海底直上の3層
に設置 された 。この とき、海氷 直下に設置 したライ ト・トラップか ら1710個 体 のP　 antarcticaが 採
集 された。 しか し、15m層 お よび海底 直上 に設置 した ライ ト ・トラップか らは それ ぞれ、わ ずか16
個 体お よびt個 体 しか採 集 され なか った。海氷直下 で得 られたP勘fa蘭 顔 の発育期構成は コペポ ダ
イ トIll期か ら成 体か ら成 ってい たが、 その うちCIVお よびC∨ が卓越 して出 現 した。一方、　lt月23
日(2:30M24日(05:30)の 間 、ラ イ ト ・トラップは11月2-3日 の とき と同 じく、海氷 直下 、15m層 お
よび海 底直 上の3層 に設 置 された 。 この ときもや はり海氷 直下 に設 置 したラ イ ト ・トラ ップに は
11890個 体 のP.　antarcticaが 採集 され たが 、15m層 お よび海底直上 に設置 したライ ト・トラップには
それ ぞれ 、30個 体および23個 体 しか採集 されな かった。 また 、 この ときの海 氷直 下で得 られたP
anlurcticaの 個体群の大部分が 成体(75%)とCV(20%)で占め られていた。
以 上P.　antarCticaが ライ ト ・トラップに よつて採集 され 始める11月 上旬 は、ま さに本種 が海氷 下
部か ら海 水 中に出て生活を始 める時期 とよ く一 致 してい る　(Tanimuraet　 al.　1996)　 。　また、 ライ ト ・
トラ ップに よって採集 され たP.　antarctica個 体群の99%以 上が海氷直下で見いだ されたことは海 水中
でのハ ビタ ツ トも また海氷 と海 水の境界領域にある ことを示すものであろ う。
最後 に貴重 な標 本を提 供 していただい た川口弘一、松田治、石川慎吾の各氏 に感謝いた します。
一52一
P25
南 極 オ キ ア ミ の 消 化 管 内 に 生 息 す る 共 生 繊 毛 虫
　 　 Ciliates　reproducing　 in　the　gut　of　Antarctic　 krill
小林 正樹 ・田口 哲 ・三枝 順 子 ・戸 田 龍樹(創 価大)・ 川 口 創 ・永延 幹 男(水 産庁遠 洋水 研)
　 　 　 KOBAYASHI,　 M.,　 TAGUCHI,　 S.,　SAIGUSA,　 J.,　TODA,　 T.　 (Soka　 Univ.)　 ,
KAWAGUCHI,　 S.　and　 NAGANOBU,　M.　 (National　 Research　 Institute　 of　Far　 Seas　 Fisheries)
Habitat　 preferences　 for　 ciliates　 extend　 from　 a　wide　 variety　 of　specific　 ecological　 niches　 for　 free-
living　 species　 to　a　broad　 range　 of　associations　 involving　 both　 invertebrate　 and　 vertebrate　 hosts
for　 the　 symbiotic　 forms.　 The　 endosymbiotic　 ciliates　 enable　 the　 host　 organisms　 to　d　gest　 cellulose
and　 detrital　 substances　 which　 the　 hosts　 call　not　 digest　 using　 their　 own　 enzymes.　 Th　 s　ability　 is
surely　 a　big　 advantage　 for　 the　 host　 organisms　 in　the　 ecosystem.　 Such　 endosymbiot　 c　ciliates
have　 not　 been　 discovered　 from　 the　 alimentary　 canals　 of　the　 cmstaceans.　 However,　 during　 a
recent　 Antarctic　 research　 cruise,　 by　 dissecting　 freshノ ㎞tarctic　 krill　 (IE碑)hausiasuperZ)α)on
board　 we　 found　 out　 live　 motile　 ciliates　 in　the　 gut　 of　krilL　 Further　 observation　 of　gut　 samples　 by
scann　 ng　 electron　 microscopy　 indicated　 that　 the　 ciliates　 were　 symbionts　 associated　 within　 their
gut.　 S　nce　 thc　 Antarctic　 krill　 is　a　key　 species　 in　the　 Antarctic　 ecosystem,　 our　 discovery　 of　 endo-




























～3種 類の繊毛虫が存在す るものと考え られた。
SEMを 用いた観察か ら、雌雄 を問わずほ とん ど
すべてのオキ ア ミ(未 成熟個体か ら成熟個体 ま
で)の 消化管内に繊毛虫が存在 している ことが
明 らか とな った。 ま た、繊 毛虫 はForegutの
Posteriorchamberか らHindgutま での間 に存在 し、
咀噛器 のあ るAnterior　chamberに は見 出 されな
か った。この ことによ り、繊毛虫 自身 は破壊 され
ず しか も十分破砕 された消化管内容物 を利用す
ることが可能である。さらに、　SEMに よる観察
か ら、い くつか の接合 中の繊毛虫 も確認 され、腸
内で再生産 を行 っていることも明 らか となった。
今回初 めて確認 された繊毛虫 は、(1)解 剖 した
ほとん どすべての正常な南極オキア ミか ら確認
された、(2)消 化管 内の環境 に うま く適応 して
いる、(3)消 化管 内で再生産を行 っているな ど
の事実か ら、消化管内に共生す る繊毛虫である
と考え られ る。また、オキア ミの食性 についての
多 く研究があ ったにも関わ らず繊毛虫 が発見 さ
れなか った理由と して、(1)生 きたサ ンプルで
な く、主に保存 サンプルを使用 していたため、偶
然 出現 して も胃内容物 と して認 識 されて いた、
(2)消 化 管 内容物 の分析 には主 にForegutの




サ ウス シ ェ トラ ン ド周 辺 海域 とアデ リー ラ ン ド沖 にお け る
ナ ンキ ョクオ キ ア ミEuphαusiαsuperbα の食 習 性
Feeding　 habits　 of　Aintarctic　 krill　EUphausia　 superba
　 in　South　 Shetland　 waters　 and　 off　Adelie　 Land
西野康人、河村章人(三 重大生物資源)
Y.Nishino,　 A.Kawamura　 (Mie　 Univ.)
Feeding　 habits　 of　the　Antarctic　 krill　(Euρhausia　 superbのin　 South　 Shetland　 waters
and　 off　 Adelie　 Land　 were　 investigated　 during　 the　austral　 summer　 of　1995.　 Their
foregut　 contents　 and　 microplankton　 in　 the　 surface　 waters　 identified　 using　 an
inverted　 light　 microscope.　 We　 pay　 attention　 to　the　 sampling　 area　 and　 their　 sexual
maturity.　 And　 the　differen㏄of　 their　 feeding　 habits　 were　 discussed.　 The　 results　 of
this　investigation　 is　analysing　 now・
【は じめ に】 南 極 海 の 生 態 系 にお い て ナ ン キ ョク オ キ ア ミは夏 季 に おい て は
一次 生 産 と多 様 な大 型 捕 食 者 群 集 とをつ な ぐ栄 養生 態 上 の鍵 種 とな って い る 。
そ の た め これ まで様 々 な 研 究 が な され て きた 。そ の 中 で食 習 性 に関 して は 一
次 生 産 の高 い 夏 季 に は 主 に珪 藻 類 を摂 食 して い る とい わ れ て い る。 しか し よ
り詳 細 な食 習 性 はい ま だ 不 明 な 点 もあ る。 本 研 究 で は サ ウス シ ェ トラ ン ド周
辺 海 域 とア デ リー ラ ン ド沖 で 同 時期 に採 集 され た ナ ン キ ョクオ キア ミにつ い
て 、 成 熟 ス テ ー ジ や環 境 水 中 の マ イ ク ロプ ラ ンク トン組 成等 に 注 目 し、消 化
管内 容 物 解析 を中心 に異 な った 海 域 におけ る食 習性 につ いて検 討 を行 な った 。
【方 法 】本 研 究 で用 い た ナ ン キ ョク オ キア ミ標 本 は南 大 洋 太 平 洋 海 区 にて 行
な わ れ た 東 京 大 学 海 洋 研 究 所研 究 船 白鳳 丸 に よ るKH94-4次 研 究 航 海 とサ ウ
ス シ ェ トラ ン ド諸 島 周 辺 海 域 に て行 な われ た 日本 トロ ー ル底 魚 協 会 に よる オ
キ ア ミ漁 混獲 物 調査 に お い て採 集 された 。KH94-4次 研 究 航 海 で はIKMT　 (目
合 い:2mm)及 びORI　 (目 合 い:0.69mm)を 用 い て採 集 が行 な わ れ た 。 オ
キ ア ミ混 獲 物 調 査 で は コ ッ ドエ ン ド部 の 目合 い が30mm、 開 口部 が 約40×
40mの 商 業 用 中 層 曵 き ト ロ ール 網 で 漁獲 され た もの の 中 か ら採 集 され た 。 採
集 標 本 は船 上 で ホル マ リ ン(10%)で 固 定 され た 。 オ キ ア ミの採 集 され た 測
点 にお い て は 表 層 水 約500mlを 採水 した 。 オ キ ア ミの 消 化 管 内 容 物 解析 及 び
水 標 本 の解 析 は倒 立 顕 微 鏡 下 で 行 な っ た。




Growth　 of　Antarctic　 Kril1　 (Euphausia　 superba　 Dana)　 in　the　 Aquarium
平 野 保 男 、 松 田 乾 、 渡 辺 格 郎 、 内 田 至(名 古 屋 港 水 族 館)
Y.　 Hi,an。,　 T.　 M。t,ud・,　 K.　 W・t・n・be　 and　 l.　Uchid・ 　 (P・・t・fN・g・y・Publi・Aqu・ ・ium)
　 　 In　Port　 of　Nagoya　 Public　 Aquarium,　 we　 made　 facilities　 which　 are　 easy　 to　maintenance　 for　 keeping　 of
Antarctic　 krill　 Euphausia　 superba.　 The　 peculiarity　 of　 these　 facilities　 are　 shown　 as　 follows.　 1)　The
biological　 filtration　 works　 efficiently　 at　very　 low　 water　 temperature　 about　 O℃.　 2)　The　 holding　 tank　 was
imp・ ・v・d・ ・th・tkrill,・ ・filt・ ・feed・ ・,feed・ffi・i・ntlyandw・t・・qu・lityi・ea・ilyk・pting・・d・ ・nditi・n・
3)　Th・ 　pl・nkt・n　 ・ultu・ing　 facility　 m・k・ 　・tabl・　・upPlying　 ・f　phyt・plankt・n　 and　 …　 pl・nkt・n・ 　 Owing　 t・
these　 facilities,　 we　 are　 able　 to　 keep　 numbers　 of　 Antarctic　 krill　 together　 in　 good　 condition.　 Molted
exoskeletons　 are　 collected　 every　 day,　 the　 lengths　 of　the　 uropod　 exopodites　 are　 measured　 and　 body　 lengths
are　 estimated　 from　 the　 equation　 BL=7.90UE+0.12　(lkeda　 et　al.　1985).　 After　 l　year　 rearing　 of　Antarctic
krill　 in　3　tanks,　 the　 lst　tank　 grew　 44.26　 to　50.96　 mm,　 the　 2nd　 tank　 grew　 43.67　 to　48.64　 mm,　 the　 3rd　 tank
9・ew　 45.36　 t・　50.79mm　 in　b・dy　 l・ngth.　 ln　Aug・ ・t　1995,　 many　 f・m・1・ ・　a・e　m・tu・ed　 ・nd　・p・wn・d・
【は じめ に】ナ ンキ ョクオキア ミの飼 育 はIkeda(1985)ら によって長期 に亘 って記録 されて いる。
しか し、飼育規模 は小規模 で、水質 の維持 は止水 換水 によるもので あった。 オキア ミの動 物性餌
料 の摂餌 は報告 され て いるが 、止水換水 で水質 の維持 が困難 と思われ る。 当館 では オキ ア ミの展
示 を計画す る に際 して、維 持管理 の容 易な閉鎖飼 育設 備 を作成 した。す なわ ち、約0℃ の低 水温で
の効 率の 良い循環濾 過方式 の採 用 。濾過 採食で あるオキ ア ミの摂餌 を効率 よ く行 い、且 つ水 質 の
維持 の容 易な二重水槽 の飼 育容器 。また 、専用 の餌 料培養設備 による、植物 、動物 プ ラン ク トン
の安 定供給。 これ らの施設 によ り、オキ アミを多数、良好 な状態 で飼 育が 可能 にな った。
【方法】飼育 は500㍑ 水槽 中に設 置 された80㍑ 円形飼 育容器(直 径40cm、 高 さ76cm)4器 で行 っ
た。1器 には1992年 か ら飼育 を開始 した2個 体 を収容 した。他 の3器 には1995年 に搬 入 した94
個体 を3群 に分 けて飼育 を行 った。餌 料 は1日8時 間止水 に し、　Phaθodactylum　 tricornutumを
35×104cells/ml、 栄養強化 を行 った シオ ミズ ツボ ワム シBrachionus　 p!icatilis及 び アルテ ミア
Artθmiasalinaを 飽食 量投餌 した。海水 は月に20%程 度換水 を行 って いる。脱 皮殻 は毎 日回収 し、
尾肢 外業長 を測定 しIkeda(1985)ら に従 いBL=7.90UE+0.12の 式で体長 を求 めた。
【結果】1996年9月 現在 、飼 育開始後1992年 に搬入 した2個 体 は、1993年8月 か ら体長 測定 を
行 い34.88mmか ら49.87mm、36.58㎜ か ら45.09皿mの 成長 がみ られた。1995年 搬入群 は89個 体 を
飼育 中で ある。体長測定 は、1995年8月 か ら行 い1群 で44.26か ら50.69mm、2群 で43.67か ら
48.64mm、3群 で45.36か ら50.79mmの 成長がみ られた。飼育下 では体長約55mmに 近 づ く と成長
が鈍 る傾 向がみ られる。尚、1995年8月 には多数の雌個体が成熟 、抱卵 した.卵 は回収の不 手際
によ り放卵後、他の個 体 に捕食 された もの と思われ たが、1個 の未受精卵 を回収できた 。
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Species, stage and size compositions of larval euphausiids 
 in the southeast Bering Sea in summer 1993 and 1995
Seo Manabul, Akira Nishimura2 and Tsuneo Nishiyamal 
   1 Hokkaido Tokai University,  Sapporo  , Japan 
2 Far Seas Fisheries Research Institute, Shimizu, Japan
Abstract 
We attempted to clarify the spatial and temporal distribitution patterns of larval euphausiids in the 
southeast Bering Sea, based on the samples collected with a Mocness net during the period from May 
19 to June 19 in 1993, and from May 24 to June 19 in 1995. Sampling stations were taken from 
an area between lat. 54-00 N and 57-30N and between long.  170-00W and 162-30W. A total of 34 
duplicate stations were taken with an interval of two or three weeks. Simultaneous sampling 
was made at three depth layers; surface layer  (30-0m), midlayer (50-30m), and deeper layer (150m or 
bottom -50m). The mesh size was 0.33 mm and the towing speed was about  2- knots. Larval 
euphausiids were identified, the developmental stages were determined, and the body length was 
measured on 30 individuals of each subsample. C3 (calyptopis stage 3) included both T. inermis 
and  raschi, as identification between two species is not available at present. Larval forms of 
 Thysanoessa  inermis,  Thysanoessa  longipes and Euphausia pacifica occurred widely and commonly. 
Adult  Thysanoessa  raschi were found. The larval euphausiids were abundant in 1993 than in 1995. 
The abundance was greater in May than in June in 1995. In 1993, the C3 of T.  inennis and raschi 
was most abundant with more than 40% of the total, while in 1995 the C2 stage of Thysanoessa spp. 
was predominant with 30%. The  Cl-C3 stages of Thysanoessa spp. were abundant in the 
southwestern area than in the northeastern area, whereas the C3 of T. inermis and raschi were 
abundant in the southern area. However, the occurrence of these stages slightly varied with the depth 
layer of sampling. The length distribution of C3 of T. inermis and T.  raschi revealed an apparent 
two size groups in both years. However, this  modalty became obscure in the shallower and 
southeastern stations. The SST ranged between 1.9 and 5.0 C in 1993, and -0.6 and 4.7 C in 1995. 
In comparing the size distribution of the C3 stage, the size was greater in the water of SST above 3 
C. The differences in the distribution patterns and the composition of larval euphausiids between 
1993 and 1995 can be ascribed to the different temperature conditions between two years. The 
different size composition by area is also considered to be resulted from the different temperature 
conditions of the year.
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       Preliminary results of a  biological/oceanographic survey 
off the coast of East Antarctica (80-150°E) carried out in January-March 1996.
Stephen Nicol, Nathan Bindoff, Tim Pauly, Deborah Thiele, 
          Eric J.  Woehler and Simon Wright 
               (Addresses below)
Abstract. 
       During the first three months of 1996 the RSV 'Aurora Australis' conducted a 73 day 
integrated research voyage off East Antarctica, between  80° and 150°E. The prime impetus for 
this voyage was to provide an acoustic estimate of  hill biomass so that CCAMLR could calculate a 
precautionary  hill carch limit for Division 58.4.1. The  hill survey was combined with a detailed 
oceanographic survey which was conducted on eight of the eighteen transects occupied by the  hill 
survey. The principal aim of the oceanographic work was to study Antarctic bottom water 
formation - its rate of production, its sites of production its evolution and modification from its 
source at around  150.E. A wide range of other studies were also carried out during this survey 
including chemical oceanography,  phytoplankton biology,  zooplankton biology and whale and bird 
observations. 
       Prelinary results indicate that  hill were not particularly abundant in this area during the 
survey. The total biomass estimated acoustically was 6.67 million tonnes in the 873,000 square 
kilometres surveyed. Most of the  hill biomass was concentrated in the West of the survey area with 
the  hill density in the East of the survey being roughly half that found in the West (5.6 g/sg m 
vs.10.22 g/sq m). The other biological features examined related well to the distribution of  krill with 
most of the birds and whales also being seen in the West of the survey area and the  phytoplankton 
concentration also being higher in the West. Large quantities of salps were found in the East of the 
survey area whereas they were virtually absent from the West. The oceanographic survey indicated 
that warmer water  (>0C) from offshore penetrated much further South in the East of the survey area 
and it is hypothesised that this intrusion of oceanic water may have caused the displacement of the 
krill ciommunity and hence the lower  hill abundances in the East.
Stephen Nicol, Tim Pauly, Simon Wright, Eric J. Woehler 
Antarctic Division, 
Channel Highway, Kingston, Tasmania, Australia 7050
Nathan Bindoff 
Antarctic CRC, University of Tasmania, 
GPO Box 52C, Hobart 7001, Australia.
Deborah Thiele, 
ANCA Marine Systems Unit, 
G.P.O. Box 636, Canberra, ACT 2601, Australia
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ANTARCTIC MARINE COPEPODS: UNDERESTIMATED 
           AND UNDERVALUED
             K.L. Beaumont (1) and G.W. Hosie (2) 
   (1) Institute of Antarctic and Southern Ocean Studies, University of 
         Tasmania, GPO Box 252-77, Hobart 7001, Australia 
Present address: Department of Zoology, University of Tasmania, GPO Box 
                252-05, Hobart 7001, Australia 
(2) Australian Antarctic Division, Channel Highway, Kingston 7050, Australia
Knowledge of copepod abundance and distribution has been limited, particularly in the Indian Ocean 
sector, as the use of coarse sampling gear has meant that copepods were frequently lost from the catch. 
This study analyses samples obtained from Prydz Bay using a fine mesh (300 mm) Rectangular 
Midwater Trawl (RMT1) net during summer 1992-93. Results demonstrate that a net of mesh 4.5 mm 
used in previous studies underestimates total copepod abundance by a factor of 38. The abundance of 
the smaller species has been underestimated the most. New estimates of copepod biomass indicate that 
copepods represent approximately 27% of krill biomass. Copepod and krill distributions are shown to 
be discrete and the copepod distribution is compared with environmental and chlorophyll a pigment 
data. This study provides fine scale estimates of abundance for the dominant Antarctic copepod 
species in Prydz Bay. These figures can be used to reassess data collected previously with the RMT8 
net in this region thereby heightening our knowledge of copepod abundance and their contribution to 
zooplankton biomass in the East Antarctic.
 —  58  —
P31
南極 の ノ トセニ ア亜 目の魚類HarpagiferantarcticusNybeXx"の水槽内での繁殖
　 Reproduction　 of　Antarctic　 Notothenioid　 Fish
(Harpagifer　 antarcticus　 NybeNN'xx)　 in　the　 Aquarium
平 野 保 男 、 松 田 乾 、 渡 辺 格 郎(名 古 屋 港 水 族 館)
Y.　 Hirano,　 T.　Matsuda　 and　 K.　 Watanabe　 (PortofNagoyaPublicAquarium)
　 　 Port　 of　Nagoya　 Public　 Aquarium　 has　 been　 rearing　 Antarctic　 marine　 fishes　 and　 invertebrates　 from　 King
George　 Island,　 South　 Shetland　 Islands,　 Antarctica　 since　 1991.　 We　 have　 observed　 spontaneous　 spawning
of　the　 spiny　 plunder-fish,　 Harpagifer　 antarcticus,　 in　the　 aquaria　 every　 year　 since　 1994,　 and　 we　 have　 been
rearing　 the　 larvae.　 At　 present,　 we　 have　 been　 rearing　 them　 for　over　 2　years.　 The　 larvae　 and　 juveniles　 are
kept　 in　30　 1iters　 and　 100　 1iters　 polycarbonate　 tanks.　 We　 fed　 them　 enrichedArtemia　nauplii　 mainly.　 As
their　 growth,　 we　 fed　 them　 culturedArtemia　 nauplii　 and　 artificial　 diet.　 Hatching　 was　 observed　 mainly　 at
night　 120　 to　 145　 days　 after　 spawning.　 White　 and　 Burren　 (1992)　 reported　 the　 eggs　 inaclutch　 usually
hatched　 near-synchronously　 with　 80　 %　 hatching　 within　 24　 hours,　 but　 we　 observed　 hatching　 continued　 for　3
to4days.　 Thelarvaearephototaxis,weobservedthemgatheringunderthelightofthetank.　Thepare t
fish　 took　 a　larva　 which　 lay　down　 at　the　bottom　 within　 its　mouth,　 swam　 up　 near　 the　 surface　 and　 vomited　 the
larva.　 Then　 the　 larva　 started　 to　swim.　 50　 days　 after　 hatching,　 some　 larvae　 settled,　 and　 100　 days　 after
hatching,　 almost　 all　the　 larvae　 settled.
【は じめに】名古 屋港 水族館では1991年 か らサ ウス シェ トラン ド諸島 キ ングジ ョー ジ島で生物 の
採集 を行 って いる。1993年 に採集 されたHarpagifer　 antarcticusの 水槽 内で の産卵 は1994年 か
ら毎年確 認 されて いる。そ の艀化仔魚 の育成を行 い、繁殖個体 の飼 育 を2年 以 上継続 して いる。
【方 法】親魚 の飼 育は、約0℃ に設定 され た60×60×36cm水 槽 で行 われて いる。産 卵基質 と して
塩 ビ製の継 ぎ手 を使用 した。親魚 の餌料 はアジ、イカ、エ ビの ミンチ を週2回 飽 食量 を投蝕 した。
総 合 ビタ ミン剤 と ビタミンEを 隔週 に、1回 添加 した。
仔稚魚 の飼 育は30㍑ または100㍑ のパ ンライ ト水槽 を使用 した。餌料 は栄養強化 したアルテ ミ
アを主 と して与えた 。投餌 した アル テ ミアが低水温 によ り仮 死状態 とな り沈 下す るの を防 止す る
ために、飼 育水槽 内には常時水流 を起 こした。成長 に伴 い、養成 アルテ ミア、配 合飼 料 を与 えた。
【結果】 親魚 は産卵後 、卵 を保護す るのが観察 された。艀化 は産 卵後120か ら145日 に主 と して
夜 間にみ られた。White(1992)ら は、1日 で80%以 上 が同時 に艀化す るを報 告 して いるが、 当館
では、3～4日 間にわた り醇 化が継続 した。艀化仔魚 の全長 は約10mmで あ り、White(1992)ら の8
mmよ り大型 であ った 。艀化仔魚 は強 い正の走光性 が見 られ 、照明下 に蝟集す るのが 観察 され た。
親魚 が艀化 直後 に水底 に沈 んで しまった仔 魚 を 口に含 み水槽 の 中層 まで泳 ぎ上が り、吐 き出す行
動が見 られた。艀 化後50日 令前後 か ら着底 し始 める個体が見 られ、約100日 令で ほぼ着底 期 に移
行 する。
1994年 産卵群が4個 体、1995年 産卵群が25個 体稚 魚 まで育成で き、現在飼 育 を継続 して いる。
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南 極 リュ ツ ォ ・ホ ル ム湾 沖 か ら採 集 した深 海 性 ヨ コ エ ビEurythenes　 gryllusの
鯉 の 微 細 構 造
G川ultrastructure　 of　a　deep-sea　 amphipod　 Eurythenes　 gry〃us　 collected　 from　 the　 water
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 off　LUtzow-Holm　 Bay,　 Antarctica
松政正俊(岩 手医大生物),菊 池進(岩 手医大生物),竹 内一郎(東 大海洋研)
M.Matsumasa　 (lwate　 Med.Univ.),　 S.Kikuchi　 (lwate　 Med.Univ.),　 1.Takeuchi　 (Univ.　 of　Tokyo)
ln　the　 course　 of　our　 comparative　 study　 on　 the　 microstructure　 of　amphipod　 gills,　it　was　 found　 that　 adeep-sea
amphipod　 Eurythenes　 gryllus　 possesses　 a　patch-like,　 unique　 tissue　 area　 (PLA)　 around　 the　 afferent　 blood
vessel　 of　the　 gilI.　The　 PLA　 was　 first　described　 in　two　 brackish　 species　 by　 Kikuchi　 &　Matsumasa　 (1993)　 as　a
type　 of　osmoregulatory　 tissue.　 A　similar　 tissue　 has　 also　 been　 found　 in　an　additional　 lO　 species　 of　6　genera
collected　 from　 marine　 shallow　 waters,　 supralittoral　 areas,　 and　 fresh-water　 ponds.　 Among　 the　 amphipods
examined,　 only　 Sternomoera　 /aponica,　 the　 distribution　 of　which　 is　Iimited　 to　the　 fresh-water　 seepage　 flows　 in
forests,　 lacks　 the　 organ.　 The　 finding　 of　 PLA　 in　E　 gり/〃us　 from　 the　 deep　 sea　 confirms　 a　wide-spread
occurrence　 of　this　 organ　 in　amphipod　 species　 of　 different　 genera,　 and　 suggests　 that　 its　function　 is　also
necessary　 for　life　in　the　 deep-sea　 environment.
多 様 な 環 境 に 広 くみ られ る 分 類 群 は,そ れ ぞ れ の 種 の 特 性 の 比 較 とい う 方 法 に よ
っ て,生 物 の 環 境 へ の 適 応 様 式 を 探 る興 味 深 い 対 象 と な り う る.そ の よ う な 分 類 群
の1つ と して,深 海 か ら陸 域 ま で 分 布 す る端 脚 類(甲 殻 類)も 位 置 づ け る こ とが 出
来 る.甲 殻 類 の 鯉 は 呼 吸 機 能 の ほ か に能 動 的 に イ オ ン の 吸 収 ・排 出 を行 う こ と に よ
っ て 体 液 浸 透 圧 調 節 や ア ン モ ニ ア の 排 出 を担 う こ とが 知 ら れ て い る.従 っ て,彼 ら
の 生 息 す る環 境,特 に 塩 分 環 境 や 陸 環 境 へ の 適 応 様 式 を考 え る場 合 に は,鯉 の 機 能
を 無 視 す る こ と は で き な い.一 方,甲 殻 類 の 鯉 の 機 能 と鯉 上 皮 の 超 微 細 構 造 との 関
係 は,　Gilles　and　Pequeux　 (1985)を は じめ とす る 精 力 的 な 研 究 に よ っ て 明 ら か に さ
れ て き て お り,鯉 の微 細 構 造 の 形 態 学 的 検 討 は そ の 機 能 を推 定 す る 有 効 な 手 法 の1
つ と な っ て い る.こ こ数 年,我 々 は端 脚 類 の 鯉 の 微 細 構 造 の 比 較 形 態 学 的 検 討 を 進
め て き て お り,そ の 中 で 深 海 性 の 端 脚 類Eurythenes　 gry　〃usの 入 鯉 血 管 部 に 汽 水
性 の 端 脚 類 で 最 初 に 見 つ け ら れ た塩 類 細 胞 様 の 特 異 な細 胞 か ら な る 部 位(PLA;
Kikuchi　 and　Matsumasa　 l993)　 を見 い 出 し た.本 報 告 で は,こ のPLAの 組 織 の 微
細 構 造 を 主 鯉 葉 部 の 上 皮 組 織 の そ れ と と も に 示 す.検 討 に供 し たE.　 gry　〃usは,
JARE-35St.L1(67.43°S,39.08°E)の水 深3186mよ り近 底 層 式 ベ イ ト トラ ッ プ に
よ っ て1993年12月19日 に採 集 さ れ た 個 体 で あ り,採 集 直 後 に そ の 鯉 を3%グ ル タ
ー ル ア ル デ ヒ ドで 固 定 し た .こ の 固 定 標 本 を 脱 水 ・樹 脂 包 埋 し た の ち 薄 切 ・染 色 し,
鯉 の 微 細 構 造 を 透 過 型 電 子 顕 微 鏡(日 立H7100)で 観 察 し た.入 鯉 血 管 部 の 細 胞
は 基 底 側 細 胞 膜 の 陥 入 が 著 し く,か つ ミ トコ ン ドリ ア が 豊 富 で あ り,こ れ ま で に十
数 種 の 端 脚 類 で 確 認 さ れ たPLAと 共 通 の 特 徴 を示 した.今 回,　PLAが 深 海 性 の
E.gry〃us　 に見 い だ さ れ た こ と は,こ の 組 織 が 端 脚 類 に 広 く共 通 し て 存 在 す る こ と
を 裏 付 け,そ の 機 能 は 深 海 環 境 に お い て も不 可 欠 で あ る こ と を 示 唆 す る.










By-catch　 fishes　 collected　 during　 the　 exploratory　 fishing　 carried　 out
　 　 　 　 　 　 　 in　the　 vicinity　 of　the　 Kerguelen　 Islands
岩見哲夫 ・ 沼波秀樹 ・澤井三由子
(東京家政学院大)
Iwami,　 T.,　Numanami,　 H.　 and　 Sawai,　 M.　 (Tokyo　 Kasei　 Gakuin　 University)
　 　 　The　 shelf　 zone　 of　the　 Kerguelen　 Islands　 is　one　 of　the　major　 fishng　 grounds　 for　Di∬ostichus　 eleginoides.
In　1996,　 an　exploratory　 long　 line　survey　 for　D.　 eleginoides　 were　 carried　 out　 by　 F/V　 No.22　 Anyo　 Mam　 in　the
sIope　 area　 of　the　 Kerguelen　 Islands.　 A　 total　 of　l52　 specimens　 belonging　 to　6　families　 and　 lO　 species　 were
brought　 back　 to　Japan　 as　selected　 samples　 ofby-catch　 fishes.　 Based　 on　these　 by-catch　 samples,　 fishes　 ofthe
Rajidae　 and　 Moridae　 could　 be　 recognized　 as　 relatively　 abundant　 groups　 though　 they　 were　 not　 collected
quantitatively.　 The　 lO　species　 are　clearly　 divided　 into　fbllowing　 two　 groups　 by　 the　 depth　 distribution　 pattem:
Atく1000m　 depth;　 Lepidenotothen　 squamifrons,　 Muraenolepis　 mαrmorαtus　 and　 BαthyrajαspP.,　 and　 at
>1000m　 depth;　 Et〃2()pterus　 sp.,　Antimora　 rostrata　 andルfacrourus　 spp.　 In　 some　 taxonomic　 groups,　 the
Squalidae,　 Rajidae　 and　 Macrouridae,　 problems　 on　 species　 identifications　 in　 the　 previous　 records　 were
confimled.












きなかったが,各 混獲魚種 についてい くつ
かの興味ある知見が得 られたので,こ れを
報告す る。
[結果 ・考察]混 獲魚類 として持 ち込ま
れたものはツノザメ科1種12個 体,ガ ンギ
エイ科4種53個 体,ム レノレピス科1種6
個体,チ ゴダラ科1種40個 体,ソ コダラ科






とい う傾 向 は認 め られ る もの と思 わ れ た。
これ らの魚 類 を採 集 深 度 との 関係 で 検 討 し
てみ る と,水 深1000m以 浅 で,600m前 後 の
深 度 帯 を分 布 の 中心 とす るLepidonotothen
squamifrons,　 Muraenolepis　 marmorαtus,　 そ
してBathyrOjaeatoniiを は じめ とす る ガ ン
ギエ イ類 と,こ れ らの魚 種 よ りも よ り深 い
水 深1000m以 深 の深 度 帯 を中 心 に 出 現 す る
Etmopterussp.,　 Antimorarostrata,　 ソ コ
ダ ラ科2種 とが あ り,各 分 類 群 ご との 生 息
深 度 の パ ター ンが 明 瞭 に認 め られ た 。
また,い くつ か の 種 類 につ い て は 分 類 学
的 問題 点 が認 め られ た。 例 え ば,南 大 洋 域
で確 認 され て い るサ メ類 は3種 で あ るが,
そ の うち ツ ノザ メ科 に つ い て はE　 lucifer
と して1個 体 が 報 告 され て い るの み で あ る。
しか しな が ら,今 回,12個 体 の ツ ノザ メ科
魚 類 を調 べ た結 果,上 記 種 類 とは 考 え に く
い 特徴 が確 認 され,従 来 の報 告 に対 して 疑
問 が 出 て きた。 同様 の 分 類 学 的 問題 点 は ガ
ンギ エ イ科1種,ソ コ ダ ラ科1種 に つ い て
も認 め られ てお り,ケ ル ゲ レ ン諸 島 周 辺 の
水 深1000m以 深 の斜 面 域 の 魚 類 相 に つ い て





Fluctuation　 of　benthic　 amphipods　 in　the　 coastal　 water
　 　 　 　 　 　 near　 Syowa　 Station,　 Antarctica.
沼 波 秀 樹(家 政 学 院 大)・ 竹 内 一 郎(東 大 ・海 洋 研)・ 星 合 孝 男(極 地 研)
㎜ANAMI,　 H.　(Tokyo　 Kasei　Gakuin　 Univ.),　TAKEUCHI,　 1.　(ORI)　 and　HOSHIAI,　 T.　(NIPR)
A　 series　 of　the　 baited　 trap　 sampling　 was　 carried　 out　 at　a　site　in　the　 Kita-no-seto　 Strait,　 Syowa
Station,　 Antarctica　 from　 March　 to　December　 1982.　 In　the　limited　 period　 of　winter,　 between　 early
May　 and　 end　 of　 September,　 benthic　 amphipods　 consisting　 of　Aby∬orchomene　 plebs,　 A.　 ressi,
})seudorchomene　 coαtsi　 and　 an　unidentified　 species　 (Amphipoda　 sp.).　 Among　 them　 .4.　rossi,　 .4.
plebs　 and　P.　coatsi　 were　 frequently　 caught　 but　as　for　the　individual　 number　 of　collected　 amphipods　 A.
rossi　 was　 extremely　 high,　 3873　 inds.　 (81.2%　 of　total　 catch),　 fbllowed　 by　P.　coatsi　 (611　 inds.二
12.8%)　 andA.plebs　 (280　 inds.　:　5.9%).　 Only　 fbur　individuals　 of　Amphipoda　 sp.　was　 collected.
底 棲 の腐 肉食 性 動 物 の 内 、個 体 数 の多 い 端 脚 類 は 、魚 類 や ペ ンギ ン類 等 高 次 捕 食 者 の餌
料 に な り、 沿 岸 域 の 生 態 系 の 中で も重 要 な位 置 を 占め て い る と考 え られ る。1982年 冬 期 の
トラ ップ調 査 に よ っ て採 集 され た 標 本 を 基 に 、 これ ま で ほ とん ど情 報 が無 い 定 着 氷 下 に お
け る底 生性 端 脚 類 の 個 体群 の 季節 変 動 につ い て 報 告 す る。
【材 料 ・方 法 】 採 集 は1982年5月24日 ～10月10日 に 昭 和 基 地(69°00`S,39°35'E)の 北 方
の 北 の瀬 戸 で 行 っ た。 採 集 に は トラ ップ ロが 上 面 に あ る竹 製 の籠(ツ ブ籠)を 使 用 し、 マ
ア ジ 、 プ リな どの魚 類 を餌 と した。 トラ ップ は基 本 的 に毎 日引 き上 げて 採 集 物 を取 り出 し、
餌 を換 え て 再 設 置 した 。採 集 地 点 は水 深10m、 底 質 は砂 質 で 、 ほ ぼ周 年 に わ た り定着 氷 に
覆 わ れ て い た 。 採 集 物 は現 地 で70%エ タ ノール で 固 定 し、帰 国後 、 選 別 した。
【結 果 ・考 察 】 計115回 の採 集 を行 い 、4種4768個 体 の底 生性 端 脚 類 が 出 現 した 。 種 別 の
出 現 個 体 数 はAbyssorchomene　 rossiが3873個 体 と全 体 の81.2%を 占め 、 著 し く卓 越 した 。 次
い でPseudorchomene　 coatsiが611個 体(12.8%)と 多 く 、　A.　plebsが280個 体(5.9%)、
Amphipoda　 sp.が4個 体(0.1%)で あ っ た。 ま たA.　rossi、　A.　plebs、　P.　coatsiの 採 集 頻 度 は
高 く、 各 々77回 、61回 、66回 採 集 され た 。1回 に採 集 され る個 体 数 は 、5月 下旬 か ら7月
中 旬 に か け て 少 な く、100個 体 以 上採 集 され た 日は2日 だ け で あ った 。 しか し7.月 中旬 か
ら個 体 数 が著 し く増 加 し、7月16日 に は524個 体 、 同29日 に は最 多 の662個 体 が 採 集 され た。
こ の よ うな個 体 数 の 多 い 状 態 は 、8月 下 旬 ま で 続 き 、9月 以 降 は ほ とん ど採 集 され な く
な っ た 。 ま た 種 別 で は 、5月 下 旬 か ら6月 下 旬 の 期 間 に お い て 初 め にP.　coαstiが多 く出現
し、次 い でA.　rossi、　A.　plebsの 順 に増 え 、各 々 の ピー ク は 重 な らない 。7月 中旬 か ら8月
上 旬 で は 、A.rossiが 著 しく卓越 す る もの の 、 同 時 に他 の2種 の個 体 数 も増 加 した。 しか し、
8.月 中 旬 以 降 にM.　rossiだ け が 多 く出 現 し、 他 の2種 は減 少 した。
冬期 に端 脚 類 が 大 量 に採 集 され る原 因 と して、 一 次 生 産 の減 少 に と もな う食 性 の変 化 が
考 え られ る。 しか し、1967年 に同 じ海 域 で 、 同型 の トラ ップ を使 用 して 採 集 を行 って い る
が 、底 生 性 端 脚 類 が 大 量 に採 集 され た の は今 回 が初 め て で あ る。 また 今 回 の標 本 に は抱 卵
個 体 も多 数 出現 す るの で 、個 体数 の 変 動 と生殖 時期 との 関連 につ い て も考 察 す る。
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南 極 海 か らベ イ ト トラ ッ プ を用 い て 採 集 さ れ た 、 第2下 顎 に 特 殊 な
感 覚 毛 を 持 つ カ ラ ヌ ス 目カ イ ア シ類 一そ の 分 類 、 分 布 と擬 餌 生 態
Calanoid　 copepodS　 (CruStacea)　with　 SenSory　 Setae　 on　 maxilla
collected　 using　 baited　 traps　 from　 Anarctic　 Sea,　 with　 reference
　　　　　　　to　 taxonomy,　 zoogeography　nd　 feeding　 ecology
大 塚 攻(広 大 生 物 生 産)、 竹 内 … 郎(東 大 海 洋 研 》、谷 村 篤(極 地 研)
S.　 Ohtsuka(HiroShima　 Univ.).　 1.　 Takeuchi
　　　　　　　A.　 Tanimura　 (NIPR》
(Univ.of　 Tokyo).
Two　 calanoid　 copePodS.　 XanthΩ ⊆塾alanu旦_」 塑ciliS　 Wolfenden,　1911
(Family　 Phaennidae)　and　 Tha　 b'　 1亘　Bradford　 &　 Wells,　 1983
(Family　 Tharybidae)　collected　 with　 baited　 trapS　 were　 redescribed
from　 the　 Antarctic　 Sea　 with　 some　 scanning　 electron　 microScopic
obServationS.　 TheSe　 two　 SpecieS　 Seem　 to　 be　 broadly　 diStributed
in　 the　 Antarctic　 waters.　 The　 taxonomy　 of　 the　 five　 families
Diaixidae.　Parkiidae,　 Phaemidae,　 Scolecitrichidae　 and　 Tharybidae
with　 SensOry　 Setae　 on　 the　 maxil,1ae　 iS　 diScuSSed・ 　 The
morphological　 and　 eco.10gical　 data　 on　 calanoids　 with　 Such
maxillary　 sensory　 Setae　 strongly　 suggeSt　 that　 they　 are　 regarded
aS　 scavengerS　and/or　 detritivoreS・
【は じめ に 】 カ ラ ヌ ス 目カ イ ア シ類 の 食 性 は 従 来 考 え られ て き た よ り も複
雑 で 、 粒 子 食 者 と考 え れ て いた もの で も頻 繁 に 肉 食 を 行 い 、 肉 食 者 で も捕
食 の 対 象 に な る動 物 が 属 あ る い は 種 に よ っ て 異 な り、 極 端 な 場 合 に は 尾 虫
類 の み を 専 食 す る 属 も あ る。 ま た 、 深 海 あ る い は 近 底 層 に は デ ト リタ ス を
主食 とす る もの が 繁 栄 して い る が 、 そ の 擬 餌 生 態 、摂 餌 器 官 を 詳 細 に研 究
した 例 は ほ とん ど皆 無 に 近 い。 今 回 は 、1993年12月 か ら1994年2月 にか け
て 南 極 海 に お いて 、 魚 の 切 れ 身 を 餌 に して 海 底 に 設 置 した 二 種 類 の ベ イ ト
トラ ップ を 用 い て 採 集 され た カ ラヌ ス 目カ イ ア シ類2種 の再 記 載 を行 い 、
感 覚 器 官 で あ る第2下 顎 の感 覚 毛 を走 査 型 電 子 顕 微 鏡 で 観 察 し た 。 この2種
の 分 類 、 分 布 、擬 餌 生 態 につ い て 議 論 を した 。
???? ???????????????????????????? ??????? ?? ??????????????? ?、??????????
? ?
【結 果 と 考 察 】 浮 遊 性 カ ラ ヌ ス 目 カ イ ア シ 類　Xanthoc塾lanu§Lgracilis
Wolfenden,　 1911とTba　 b's　 UaLgnta　Bradford　 &　Wells,　 1983の 成 体 雌 な ら
び に コ ペ ボ デ ィ ッ ドV期 雌 雄 、 合 計26個 体 が 採 集 さ れ た 。 両 極 と も 原 記 載
以 外 に ほ と ん ど 報 告 が な く 、 前 者 の 原 記 載 は 非 常 に 簡 素 な も の な の で 詳 細
な 再 記 載 を 行 な っ た 。 分 布 に 関 し て も 過 去 の 知 見 は 少 な い が 、 両 極 と も 南
極 海 に 広 く 分 布 す る も の と 思 わ れ る 。 こ れ ら の2種 は そ れ ぞ れ 別 な 科 で あ
るPhaennidae、 　 Tharybidaeに 属 す る が 、 共 通 し て 第2下 顎 の 底 節 、 基 節 、
内 肢 に い く っ か の 異 な る タ イ プ の 感 覚 毛 を 持 つ 。 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 で こ の
感 覚 毛 を 観 察 し た 。 こ の よ う な 感 覚 毛 を 持 つ カ ラ ヌ ス 目 カ イ ア シ 類 は 、 現
在 、5科 が 知 ら れ る が 、 分 類 的 な 混 乱 も 多 い 。 口 器 付 属 肢 、 胸 肢 の 形 態 、
第2下 顎 内 股 の 感 覚 毛 の 構 成 が 科 の 認 識 に は 重 要 で 、　 Diaixidaeは 科 と し て
は 十 分 な 特 徴 を 持 つ が 、 他 科 の い く つ か の 属 は 第2下 顎 の 感 覚 毛 の タ イ プ
を 再 観 察 し 、 所 属 す る 科 を 再 検 討 す る 必 要 が あ る 。 こ れ ら の 科 は デ ト リ タ
ス 食 性 が 強 い こ と が 一 部 の 属 で 実 証 さ れ て い た が 、 今 回 の 結 果 か ら 腐 食 性
の 性 質 も 確 認 で き た 。
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CHOLINERGIC CARDIAC RESPONSES OF ANTARCTIC 
FISHES TO SUBZERO TEMPERATURES
BASTOS-RAMOS, W.  P.* ;  GONcALVES, N. M.** and BACILA, M.**. 
Universidade Estadual Paulista (Unesp), S. Paulo; ** Universidade Federal do  Parana, 
 Parana. Rua Francisco Jose Longo, 777, S.  Jose dos Campos, S. Paulo, Brazil. Cep 
12.243-000. Fax (012)341-8182
              Antarctic fishes present an unique model of survival at 
temperatures next to the freezing point of sea water, thermal conditions 
which would be lethal for all other fishes. The positive death temperature is 
remarkably low, that is, 6-10°C, the lowest temperature of heat death known 
for other animals. Enzymatic adaptations to a so rough environment supposes 
a high degree of specialization. A question arises about the thermal optima 
and thermal limit for enzymatic function which allow appropriate 
biochemical and physiological performances. Cholinesterase activity is 
critical for synaptic transmission, acting in a number of vital neuroefector 
synapses. Proposition. It was intended to study the influence of changing of 
temperature, that is from positive 2.0°C to negative 1.8°C on serum 
cholinesterase activity, in Antarctic fishes, in acute experiments, and observe 
parallel cardiac and respiratory performances. Material and Methods. It 
was used 19 Notohenia neglecta and 2 Chaenocephalus aceratus 
("ice-fish") caught at 80-100 m depth, in the Admiralty Bay, Antarctic 
Brazilian Station "Comte. Ferraz". To the experiments the fishes were 
surgically prepared to register of electrocardiogram and intra abdominal 
injection of drugs and kept for 3 hours in aerated marine water, temperature 
controlled, monitored for the presence of nitrites. Blood serum 
cholinesterase was assayed by technique of Dietz et al (1973) and proteins 
determined by Lowry (1961) method . Cardiac responses were registered 
and respiration monitored every 10 minutes. Results and conclusions. 
Dropping of temperature significantly lowered cholinesterase activity and 
caused bradycardia, down to 3-4 beats  min' which was inhibited by atropine. 
During bradycardic episode, epinephrine and atropine injected into 
abdominal cavity could be absorbed and elicit responses within a 5 minutes 
interval. Respiratory rate was not influenced by temperature. It was 
concluded that such severe bradycardia is an active response, cholinergic in 




Connection between type of development and type of 
      distribution of Antarctic brittle-stars 
 I.S.Smimov 
   (Zoological Institute, St.Petersburg, Russia)
    The nineteen main types of area/distribution have been established on the 
analysis of distribution of 93 antarctic and subantarctic ophiuroids species (Smirnov, 
1994). 
    Connection between various types of distribution and type of reproduction for 
antarctic ophiuroids was investigated. 
    The largest number of known viviparous species is found with Low Antarctic 
and Notal-Antarctic types of distribution. 
    This implies a large influence of the West Wind Drift not only on distribution of 
brittle stars in the Southern hemisphere, but also on  formation of viviparous species, 
which have not floating larvae, which the current could carry in the open ocean from 
the narrow subantarctic island shelves.
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Symbiotic relations of polar ophiuroids in connection 
      with history of formation of faunas. 
 I.S.Smirnov 
   (Zoological Institute, St.Petersburg, Russia)
    Owing to abundance in various  biocenos  es Antarctica and the 
Subantarcticasbrittle-stars play an essential role in functioning of communities of cold 
and temperate waters of a Southern hemisphere (Koltun, 1964; Dearborn, 1972, 
1977; Smimov, 1984, 1990 and others). The special interest presents symbiosis of 
these animals with sponges and hydroids, which is marked so far only in antarctic 
waters (Smimov, Stepanjants, 1980, Smimov, Koltun, in press). In our collections 
are available specimens of Ophirolepis gelida and  0. brevirima with putting up on 
them sponges  Iophon radiatus and specimens of Theodoria relegata with Hydractinis 
wallini. Despite on disputeness of the statement, on the basis of viewing big material, 
there is the impression, that quantity of symbionts at antarctic ophiuroids (not on 
number of species, but on a degree of abundence) in Antarctica considerably is higher, 
than in Arctic. That lets to state the assumption of youth of simbiotic connections at 
arctic brittle-stars or general impoverishness of young arctic fauna. That indirectly 
confirms later formation of Arctic fauna, shown by the other authors.
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Creation of computer data bank and identification keys 
     for investigation of marine polar faunas.
 .Smirnov, A.L.Lobanov,  M.B.Dianov,  A.V.Smirnov 
    (Zoological Institute, St.Petersburg, Russia)
   At the Zoological Institute collection on Arctic and Antarctic faunas counts more 
than 500,000 specimens. Russian scientists have sampled more then 14,000 stations 
in Arctic seas and more then 1,000  stations in Antarctic. Five years ago we have 
started creation of a computer data bank of collections. 
   The organization of faunistic databank has the main problem as reflection of 
biological variety of group or classification of taxa (for example account of 
synonyms). For storage of taxonomic information the next approach was used. It 
consists in creation of independent from other databases computer taxonomical 
classifier (Lobanov, Sergeev, 1986; Zaitsev, Lobanov, 1993; Scarlato, Starobogatov, 
Lobanov, Smimov, 1994). The classifier enables to operate with any number of 
taxonomical categories (for example not frequently used Legio, Cahors, Infraordo, 
Section, etc.). Other important advantage of classifier using is opportunity to not 
change contents of working databases (on geographical distribution, ecology, 
collections, bibliography and other) during the changes in systematic and 
nomenclature of investigated species group. 
   Using of the created polar ophiuroid classifier has let to develop a databank, 
consisting of 4 data bases: 1. The classifier (nomenclature of brittle-stars, about 200 
species). 2. Data base of stations with data on geography, depth, bottom and other 
parameters (about 15,000 stations). 3. Data base of findings - short records about 
met of a certain species on given station. 4. Collection data base, connecting the 
numbers of finding with collection data. 
   With help computer system BIKEY an identification key for arctic ophiuroids 
was created. Multientry illustrated key allows to identify both whole animals so 
fragments of ophiuroid body. 
   The method of creation data bank on polar ophiuroids can be applied to any 
group of marine animals and  algae. It's necessary to note the important role in 
creation of similar databanks for environmental monitoring and storage of ecological 
information for studing of long-term changes in polar ecosystems.
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Biodiversity of bottom invertebrates in the eastern part of 
        the Weddell Sea, Southern Ocean
 B.I.Sirenko,  I.S.Smirnov,  W.Amtz 
(Zoological Institute, St.Petersburg, Russia; 
    *  AWI, Bremerhaven, Germany)
    Knowledge of taxonomic biodiversity whole fauna of each community is necessary for the best comprehension of 
regularities of ecosystems function. Comparison of taxonomic biodiversity between different areas gives additional 
opportunity for explanation of peculiarities of each regions. Taxonomic biodiversity  for  whole fauna  of  eastern Weddell 
Sea was not studied during previous expeditions (Voss, 1988; Arnaud et all, 1990). 
    The principle goals of investigations were: 1) to estimate the number of species of each group of animals for each 
group of animals in each trawl catch; 2) to definite peculiarities in distribution of taxonomy biodiversity in different 
regions of the eastern Weddell Sea; 3) to compare taxonomy biodiversity of bottom invertebrates in Antarctic and Arctic. 
    The most of species with small size (molluscs, crustaceans, different worms and small echinoderms) sometimes 
15-25 per cent from whole number of species were selected from material retained by the least sieve. Besides of trawls 
the material from other gears  (Rauscherts dredge, GKG, MG) were washed, sieved, sorted and fixed for future 
identification on the land. 
    The trawl catches were concentrated in two regions: near Kapp Norvegia and to south-western of Vest Kapp. The 
differences in the topography of these regions and perhaps differences in hydrology are a cause of differences in species 
distribution. 
 For  the region of south-western of Vest Kapp we have a classical  distribution of taxonomic biodiversity. At first 
number of species increases from 163 to 202 (from 246 to 446 m depth) than decreases from 202 to 69 species (from 446 
to 1538 m). It is very interesting to notice that the taxonomic biodiversity are approximately the same (196-202 species 
per 1 trawl catch) for three trawl catches (GSN-8, GSN-5,  GSN-10, at depth from 446 to 468 m). Three groups of 
invertebrates (polychaets, crustaceans and ascidians) give main increase of species number in these depths. 
    Other distribution of species of invertebrates is typical for the region of Kapp Norvegia. The presence of deep 
depression of bottom near shore rather complicate the picture of biodiversity in the region. The most species 
biodiversity (283) is on the nearest to shore slope of the depression on depth 504 m. Rather poor fauna (only 90) 
inhabit on the bottom of depression on muddy ground with rare stones. Further  off  shore the biodiversity increases up to 
244 species (254 m depth) and than gradually decreases up to 179 species together with increasing of depth (634 m 
depth). The lowest biodiversity of invertebrates (51 species) from the trawl catch which was took to the north of Atka 
Bay at 2300 m depth (AGT-12) adds the picture of distribution of biodiversity rather well. 
    The fauna of the bottom of depression has some species which are absent or rare in other part of shelf. The 
depression is really "pseudobathyal" according to the terminology of Andrijashev (1977). 
    It is interesting to compare the data on taxonomic biodiversity of the Weddell Sea as a typical region of Antarctic 
with the biodiversity of the Laptev Sea as typical region of Arctic (Rachor et all, 1994). The differences are both in 
quantity of species and in composition of different groups of invertebrates. Maximum number of species per catch for the 
Weddell Sea (283) is in 3 times more than the number of species of the Laptev Sea (80 species). 
    The differences were caused by various reasons: 1) by predominance of grounds with great number of pebbles and 
stones in the Antarctic shelf whereas in Arctic muddy grounds are dominated; 2) by absence of Antarctic river runoff 
which is very important in Arctic, because it brings both fresh water destructived for genuine marine fauna and great 
quantity of fine sediments; 3) by presence strongstreams along coast which hinders an accumulation of fine sediments on 
the most part of Antarctic shelf. 
    It is necessary to note that in the Weddell Sea species biodiversity on muddy grounds which are accumulated into 
depressions of the shelf and on slope has  51-90 species which is rather similar with the most number of species per one 




Body　 composition　 of　breeding　 Leach's　 Storm-petrels
新妻靖章、高橋晃周(北 大農)、 羽山伸一(日 獣 大野生)、 綿貫豊(北 大農)
N註zuma,Y.,　 ATakahashi　 (Hokkaido.Univ.),　 S.Hayama　 (Nippon　 Vete.　 and　 Anim.　 Scie.
　 　 　 　 　 　 　 　 　Univ.),　 and　 Y.Watanuki　 (Hokkaido.Univ.)
Birds　 show　 pronounced　 variations　 in　body　 mass　 in　association　 with　 breeding,　 which　 is
a　 high　 energy　 expending　 process.　 They　 must　 continuously　 adjust　 their　 behavior　 and
physiology　 t()　 change　 in　 energy　 expenditure.　 Breeding　 Leach's　 Storm-petrels'
(Oeea刀 α か01朋 ム ααp加a)　 ma88　 and　 stored　 energy　 decreased　 significantly　 progres8ing
breeding　 stages.　 But　 birds　 for　 rearing　 chicks　 kept　 energy　 enough　 to　starve　 fbr　 one　 or
two　 days.　 This　 result　 suggests　 that　 breeding　 birds　 should　 not　 receive　 stres8　 fed　 their
chicks　 but　 keep　 their　 nutritional　 condition.
は じめに:鳥 類に とって、繁殖 はエネル ギ 消ー費量が 高 く、特 に育雛期 にお いてその消
費量が大 きくなるこ とが知 られ てい る。 コシジロウミツバ メ　(Ocθanodroma　 leueorhoa)
の場合、繁殖への投資は雌雄ほぼ同程度であ り、抱卵期 において約3日 交替 で卵 を暖 め、
育雛期 においては1日 交替で雛 に餌 を与 える。 したが って、親鳥は抱卵期 には3日 間 の
絶食(卵 を暖め るため)を す るが、育雛期 にな ると自 らの身体の維持 のた め と雛の成 長
のためのエネルギ… を得 なけれ ばな らない こ とにな る。 この よ うな抱卵期 か ら育雛期 に
かけてのエネルギー消費量の変化 に対 して、親 鳥が行 動的、生理的に どの よ うに して対
処 してい るかは興味深 い。
方法:本 研究は、1995年6月 か ら9月 に、北海道 大黒 島でコシジロウ ミツバ メ繁殖鳥 を
抱卵期に7羽 、育雛期 に12羽 を過麻酔 に よって捕殺 した後 、冷凍標本 と した。 これ ら
繁殖鳥の栄養状態 を調べるため、血清 自由脂肪酸及び尿酸濃度 、体組成 を分析 した。
結果:抱 卵期か ら育雛期 にかけて繁殖鳥の体重 と蓄積脂肪 量 ともに有 意に減少 したが 、
体重の軽い育雛期 の繁殖鳥 でも約1日 半は何 も食べず に、過 ごせ るだけの脂肪 を蓄積 し
ていた、,また繁殖 ステ… ジの異 なる親鳥 において、血清 自由脂肪酸及び尿酸濃度 の値 も
同 じであ り、繁殖鳥 は代謝エネル ギー として同 じ基質 を使用 していた ことが明 らかにな
った。
考察:以 上の結果 か ら、コシジロウミツバ メの繁殖鳥 は繁殖期の進行 に したが って、そ
の体重 を減少 させ るが 、 自らの栄養 状態 を損 な うことはな く、エネル ギ…消費量 の増加




FORAGING　 BEHAVIOR　 OF　MALB　 AND　 FEMALE　 KING　 CORMORANTS
加藤 明子(極 地研)、 黒木麻希(東 大海洋研)、 綿貫豊(北 大農)、
ピー ター ・シ ョネ シー　(CSIRO,オ スートラリア)、 内藤靖彦(極 地研)
　 　 Akiko　 KATO*,　 Maki　 KUROKI,　 Yutaka　 WATANUKI,
Peter　 D.　SHAUGHNESSY(CSIRO,　Australia)　 &　Yasuhiko　 NAITO
Sexual　 dimorphism　 is　present　 in　numerous　 species　 of　 seabirds　 and　 it　may　 cause　 sexual　 differences　 in
foraging　 behavior.　 King　 cormorants　 (Phalacrocorax　 albiventer)　 are　foot-propelled　 benthic-feed　 ng　 divers
and　 show　 sexual　 size　dimorphism　 (body　 mass　 of　males　 were　 14%　 larger　 than　 females).　 Sexual　 d　fferences
in　foraging　 ecology　 of　 king　 cormorants　 rearing　 chicks　 were　 studied　 at　subantarctic　 Macquar　 e　Island.
Females　 dived　 mainly　 in　the　 morning　 and　 males　 in　the　 afternoon.　 Mean　 dive　 depth,　 duration　 and　 bottom
timeformales(30.6±16.9m,108.3±54.7s,74.2±41.7s)weregreaterthanforfemales(12.6±10.7m,
56.4±42.6　 S　42.0±32.5　 s).　The　 mean　 number　 of　dives　 per　 day　 for　females　 (135±91　 dives/d)　 was　 higher　 than
for　 males　 (68±20　 dives/d).　 As　 a　result,　 daily　 dive　 time　 (male:　 123±16　 min,　 female:　 108±44　 min)　 and　 daily
bottom　 time　 (84±14　 min,　 81±36　 min)　 were　 not　 significantly　 different　 between　 sexes.　 Bothmale　 and　 female
cormorants　 fed　 on　 demersal　 fish,　but　 males　 tended　 to　feed　 on　 larger　 fish.　 These　 suggested　 that　 male　 king
cormorants　 could　 have　 higher　 capacity　 of　 diving　 because　 of　 their　 larger　 body　 size　 and　 that　 females
compensated　 for　 their　 shallower　 diving　 depths　 and　 smaller　 prey　 with　 more　 frequent　 dives.
一般 的 に体サ イズが大き い肺 呼吸潜水 動物ほ ど潜水 の深度 は深 く時間は長 くなる傾 向が知 られ
てい る。 したが って体 サイ ズに性差 のあ る潜水性海 鳥では、それ が採食行動 の性差 の原 因 とな って
い る可能性が あ る。亜南極 のマ ッコー リー島で繁 殖す るアオ メウPhalacrocorax　 albiventerは 脚を
使 って潜水 し、海底近 くで餌 を とると考え られてお り、オスの体 重は メス に比べ て約14%重 い。我 々
はマイ クロデー タロガーを用 いて潜水行動 を調査 し、また同時に餌生物 、営巣地での行動 を観察 し
て 、育雛 中のアオ メウの採餌 生態 におけ る性差を明 らか に した。
オ スは午 前 中は営巣地 で ヒナの ガー ドを し、午後か ら採 食 に出か けることが多か った。メスはそ
の反対 で主 に午前 中採 食 し、午後 は営巣地 で過 ご した。また一回の潜水 はオ スメス ともに一気 にあ
る深度まで潜 り、そ こで しば らく過 ご した後、また一気 に浮上す る とい うパ ター ンを示 した。平均
潜水 深度、潜水 時間、　bottom　timeは ともにオスの方が メスよ りも大 きか った(オ ス:30.6±16.9m,
108.3±54.7S74.2±41.7s、 メス:12.6±10.7m,56.4±42.6S42.0±32.5s)。 メスの1日 の平均潜水
回数(135±91回/日)は オ スのそれ よ りも多 か った(68±20回/日)。 その結果、採餌努力 量の
指標 とな りうる1日 の総潜水 時間(オ ス:123±16min、 メス:108±44min)お よび実質的な採餌 時
間であ る総bottom　 time　(オ ス:84±14min、 メス181±36min)に は性差がなか った。オス メスと
もに底層生 の魚を主な餌 と してい るが、オ スの方がメスよ りも大型 の魚 を多 く食べ る傾 向があ った。
これ らの ことか らアオ メウのオス はメス よ りも体 サイズが大 きいためによ り長 く深 く潜水 す るこ
とが可能 であ り、大型 の魚 を捕 食で きる。一方 メスは高い頻度 で潜水 し多 くの小 さい魚を食べ るこ
とによ って、その短 く浅 い潜水 を補 って い ると考え られ る。
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ウ トウの成長,給 餌量の日変動,年 変動 について
The　 daily　 an　 annual　 changes　 of　 the　 chick　 growth　 and　 the　 food　 provisioning　 of
　 　 　 　 　 　 Rhinoceros　 Auklets　 (Cerorhinca　 monocerata)
黒木 麻希1,高 橋 晃周2,加 藤 明子3,塚 本 勝巳1,内 藤 靖彦3,綿 貫 豊2
1東京大学 海洋研究所,2北 海道大学 農学部,3国 立極地研究所
M.　 Kur。ki1,　 A.　Tal(ahashi2,　 A.　Kat。3,　 K.　Tsukam。t。1,　 Y　 Nait。3,　 Y　 Watanuki　 2
1Univ
.　。f　T。ky・ 　Ocean　 Res.　 Inst.,　 2H・kkaid・ 　Univ.　 Ag・.,　 3NIPR
Tb　 examine　 the　 pattems　 of　chick　 provisioning　 and　 chick　 growth　 in　Rhinoceros　 Auklets　 breeding
at　Teuri　 Island,　 chicks　 were　 weighed　 daily　 at　5:00　 pm.　 and　 7:00　 a.m.　 during　 the　 chick　 rearing
period　 in　1995　 and　 1996　 and　 the　 amount　 of　food　 fed　 to　the　 chick　 was　 estimated.　 The　 chick　 body
mass　 increased　 linearly　 until　 reaching　 a　peak　 then　 decreased　 or　remained　 stable　 until　 fledgling.
The　 amount　 of　food　 delivered　 to　the　 chick　 was　 highly　 variable　 and　 independent　 of　the　 chick
body　 mass　 but　 decreased　 after　 the　 peak　 was　 attained.　 During　 the　early　 growth　 stage　 the　 chick
size　 did　 not　 allow　 them　 to　eat　all　the　 food　 brought　 by　 the　parents　 at　night　 but　 they　 could　 eat
during　 daylight　 remainings　 of　food　 abandoned　 to　the　 nest.　 The　 bill　load　 increased　 from　 late　May
to　late　June　 and　 the　 diet　 composition　 shifted　 from　 Sandlance　 and　 juvenile　 Greenling　 to　Anchovy
during　 that　 period.　 The　 daily　 and　 annual　 changes　 in　food　 mass　 are　discussed　 in　order　 to
deterrnine　 factors　 influencing　 the　 food　 provisioning.
【は じめに】多 くのウミスズメ科の海鳥の給餌行動 は,天 候,餌 の分布 ・量,雛 の
成長段階などの様々な要因によって影響を受けることが知 られている.北 海道天売
島に生息、するウ トウは,雛 の成長 と繁殖成功,餌 種の年変動があることが報告 され
ている(Watanuki　l987).　しか し,も っと短い時間スケールでの給餌量の変動 について
は,よ くわかっていない.そ こで,本 研究は,ウ トウの給餌量の 日変動,年 変動の
パターンを調べ,そ の変動の要因を明 らかにすることを目的 としている.
【方法】調査は,1995年 と96年 に北海道天売島(44°25'N,141°19'E)赤 岩周辺の コロ
ニーで行われた.雛 の毎 日の成長量 と給餌量 を調べ るため,醇 化か ら巣立 ちまで毎
日夕方5時 と朝7時 に体重を計測 し,夜 間の体重増加量 を求めた.一 晩の積算給餌
量は,比 例関係 にある夜間の体重増加量から推算 した.ま た,繁 殖期間中半月に1
回,餌 を くわえて帰 って きた親鳥を網で捕獲 して,親 が一回に持 って くる餌の重量,
構成種,数,サ イズを記録 した.
【結果】 ウ トウの雛は艀化 してから巣立つまで約50日 間毎 日給餌 されてお り,体 重
は,巣 立ち前0～10日 ごろにピークを迎 え,そ の後,多 くの場合減少する.給 餌量は,
艀化 してか らピーク体重 に達するまでは,雛 のサイズに関係 なく変動するが,巣 立
ち前は減少する.雛 のサイズが小 さいとき,夜 もらった餌 を残 しておいて昼間食べ
る行動が確認 された.一 晩に親が持 って くる餌量は,雛 が成長する5月 下旬 ～6月 下
旬にかけて増加 し,餌 の種類 も5下旬～6上 旬 はイカナゴ,ホ ッケの稚魚が中心であ
ったが,6月 下旬か ら7月 にかけてはカタクチイワシへ と変化 した.更 に給餌量の 日




海氷条件 とアデ リー ペ ンギンの親の体重変化および雛への給餌量
Parental　 mass　 change　 and　 food　 provisioning　 in　Ad61ie　 Penguins　 at　colonies　 with
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 different　 sea-ice　 conditions
綿貫 豊(北 大農)、 宮本 佳 則(東 水大)、 加 藤 明子(極 地研)、 　G.　Robertson　 (オ ー ス トラ リア 南極 局)、
内藤 康 彦(極 地 研)
Y.　watanuki　 (Hokkaido　 univ.),　T.　Miyamoto　 (Tokyo　 univ.　of　Fisheries),　A.　Kato　(NIPR),　 G.　Robertson　 (AAD),
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y.　Naito　(NIPR)
Parents　 of　long-lived　 seabirds　 (petrel　 species　 etc.)　 adlust　 fbod　 provisioning　 for　the　chicks　 to　maintain　 the誼own
mass　 by　 altemating　 long　 and　short　 foraging　 trips.　Ad61ie　 penguins　 sllow　 great　variability　 in　the血foraging　 trip
duratioll　 depending　 on　season,　 year　and　region.　 Relationships　 between　 their　trip　duration,　 parental　 mass　 change　 and
魚)od　I)rovisionillg　 were　 compared　 between　 two　 areas　 of　contrasting　 sea-ice　 condition　 aHhe　 time　 ullits　of　trip　duration
(1～7　days)　 and　chick　 rearing　 (3　weeks;　 guard　 to　early　cr㏄he　 stage>　 Parents　 made　 longer　 trips　with　 greater　 meals　 and
larger　mass　 hlcrease　 at　Magnetic　 I.,　Prydz　 Bay　 in　1992/1993　 where　 sea-ice　 d論app(沿red　 than　 they　 dkl　at　Hu㎞ro　 Cove,
Luzow-Holm　 Bay　 il1　1995/1996　 where　 fast　sea-ice　remained.　 Throughout　 chick　 rearing,　 parents　 lost　mass　 at　a　similar
rate　at　both　 colonies.　 At　both　 colonies　 tlle　mass　 increase　 rates　of　broods　 were　 greater　 for　pareIlts　delivering　 meals
with　 higlleHates,　 though　 wele　 not　 dependent　 omhe　 rates　of　parelltal　mass　 loss.　These　 indicate　 large　 hldividual　 and
regional　 variations　 in　t血e　foraging　 efficiency　 or　foOd　 a皿ocation　 pattem.










アデ リーペ ンギ ンは比較的長生きする海鳥で一生に数回繁殖する。彼 らは南極大陸周辺の海氷ゾー ンと
密接に結び付いた生活を してお り、我々は、海氷条件の異なる地域では採食 トリップの長 さに大きな違い
があることを明かに した。さらに、親の体重変化と雛への給餌量の関係の個体変異と地域差を測定 したの
で報告する。
夏期中も海氷に覆われた場所(袋 浦、 リュツオホルム湾)と夏には海氷が流失する場所(マ グネチ ック
島、ブ リッツ湾)で 、育雛期中の親の体重変化 と雛への給餌を採食 トリップ単位(1～7日 間)と 育雛期
間単位(抱 雛期～クレイシ前期;3週 間)で 研究 した。育雛期を通 じて、親はいずれの繁殖 コロニーでも
同じくらいの速度で体重を減少させた。ひとかえりの雛の体重増加速度は頻繁に給餌する番で大きかった
が、雛の体重増加速度は親の体重減少速度 とは関係なかった。単位採食時間あたりの親の体重獲得速度は
マグネチ ック島のほうが袋浦 よりも大 きかったが、単位採食時間あたり獲得された胃内容物重量は後者
で大 きく、推定NET　ENERGY　 GAIN　RATEは マグネチック島の方が大きかった。 これは、採食効率あるい




1994年 、東南極 リーセル ・ラルセ ン半島および梅干岩営巣地
におけるコウテイペ ンギンの航空調査
渡辺研太郎(極 地研)・
佐藤壽彦(筑 波大 ・下田臨海実験セ ンター)
Aerial　 observations　 of　emperor　 penguins　 ('Aptenodytesプ'orsteri)　 in
　 theRiiser-LarsenPeninsulaandtheUmebosiRockcolonies,
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 East　 Antarctica　 in　1994
Kentaro　 Watanabe　 (National　 Institute　 of　Polar　 Research)　 and　 Toshihiko　 Sato
　 　 　 (Shimoda　 Marine　 Biological　 Station,　 University　 of　Tsukuba)
第35次 南極地域観測 隊(JARE-35)越 冬中の1994年 、昭和基地近 くの2か 所 のコ ウテ ィ
ペ ンギ ン営巣地 を航 空機 によ り写真 撮影 を行 い調査 した。
リーセル ラル セン半島東の営巣地(RLP;68°48.3'S,34°23.7'E)は1975年10月に16次 隊
によ り発見 され 、1994年5月 か ら12月 にかけて5回 調査 を行った。 も う一方の営巣地 は梅干岩
の北2.3kmの 海氷 上(UR;68°02.8'S,43°04.9'E)に あ り、1980年11月 に21次 隊 によ り発見
され、1994年8月 か ら11月 にかけて4回 調査を行った。
成長 の個体数 の最 大値 はRLPで 約9000羽 、　URで 約600羽 で あった。営巣地 の位 置、形
は季節 と共 に変化 した。 観測 隊で得 た過去の記録 との比較を行 う。
　 　 Two　 emperor　 penguin　 colonies　 near　 the　Syowa　 Station　 (69° 　00'S,　 39°
35'E)　 were　 visited　 by　 an　 airplane　 and　 photographed　 for　 counting　 the
individuals　 during　 the　35th　 Japanese　 Antarctic　 Research　 Expedition　 (JARE)
in1994.
　 　 　A　 colony　 in　the　 east　 of　Riiser-Larsen　 Peninsula　 (RLP;　 68° 　48.3'S,　 34°
23.7'E)　 was　 discovered　 in　October,　 1975　 (JARE-16)　 and　 revisited　 on　 May　 9,
August　 23,　 September　 17,　 0ctober　 15　 and　 December　 12,　 1994.　 The　 colony
was　 situated　 ca.　 500m　 east　 of　the　 shelf　 ice　 of　the　 peninsula,　 surrounded　 by
tabular　 ice　 bergs　 and　 there　 was　 open　 water　 or　 newly　 formed　 thin　 ice,　 3-4
km　 north　 of　 the　 colony.　 The　 traces　 of　 the　 penguins　 indicated　 that　 they
traveled　 to　and　 from　 the　 open　 water.　 Another　 colony　 (UR;　 68° 　02.8'S,　 43°
04.9'E)　 a　 few　 kilometers　 north　 of　 Umebosi　 Rock　 was　 discovered　 in
November,　 1980　 (JARE-21)　 and　 revisited　 on　 August　 22,　 September　 15,
October　 14　 and　 November　 12,　 1994.
　 　 The　 maximum　 number　 of　adults　 was　 ca.　9000　 for　 the　 RLP　 and　 ca.　600
for　 the　 UR.　 The　 arrangement　 of　 sub-colonies　 changed　 with　 the　 advance　 of
the　 season.　 Chicks　 became　 apparent　 since　 on　 the　 photographs.　The
populations　 will　 be　 compared　 with　 previous　 records　 obtained　 by　 JAREs.
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キ ン グ ペ ン ギ ン の 潜 水 行 動 に 対 応 し た 遊 泳 様 式
Swim　 speed　 during　 dive　performance　 in　king　penguins
佐 藤 克 文K.　 Sato'k,　 加 藤 明 子A.　 Kato★,　 内 藤 靖 彦Y.　 Naito★,
　　　　　　　　　　　　J.B.　 Charrassin★ ★,　Y.　Le　 Maho★ ★
★ 国 立 極 地 研 究 所 　Nationai　 Institute　 of　Polar　 Research　 (日 本Japan),
'ks「 国 立 科 学 研 究 所Centre　 National　 de　la　Recherche　 Scientifique　 (フ ラ ン スFrance)
　 　 　 The　 study　 was　 carried　 out　 at　Marine　 Bay,　 Possession　 Island　 (46°42S,　 51°90E,　 Crozet
Archipelago)　 during　 February　 and　 March　 1996・ 　 We　 present　 data　 on　 swimming　 Performance
during　 dive　 (swim　 speed,　 depth,　 two-dimensional　impulsive　 cceleration,　 water　 temperature,
stomach　 temperature)　 in　king　 penguins　 Aptenodytes　 pata80nicus,　 obtained　 using　 data　 loggers.
PDT　 (swim　 speed,　 depth,　 temperature)　 and　 2G　 (two-dimensional　impulsive　 acceleration)
loggers　 were　 attached　 on　 the　 back　 of　 5　birds　 during　 the　 chick-rearing　 period.　 DT　 (depth,
temperature)　 loggers　 were　 attached　 on　 the　 back　 of　 12　 birds　 during　 the　 incubating　 period　 and
all　animals　 were　 induced　 to　swallow　 ST　 (stomach　 temperatures)　 logger　 before　 departure　 for
the　 sea.　 During　 the　 daylight　 hours,　 the　 birds　 made　 frequent　 dives　 (ca.　 300m　 at　maximum).
The　 preferred　 swim　 speed　 during　 dives　 averaged　 ca・　2　m/s　 independently　 of　dive　 depth,　 but　 in
the　 case　 of　dives　 deeper　 than　 100m,　 a　marked　 increase　 in　swim　 speed　 began　 before　 reach　 to
the　 surface　 and　 swim　 speed　 continued　 increasing　 (3　m/s　 at　maximum)　 during　 the　 latter　 part　 of
ascending.　 According　 to　 the　 forward　 impulsive　 acceleration　 data,　 penguins　 seem　 to　 stop
fluttering　 during　 the　 latter　 part　 of　 ascending・ 　 This　 suggests　 that　 upthrust　 was　 due　 to　the
buoyant　 force　 instead　 of　propulsive　 fluttering　 during　 the　 latter　 part　 of　ascending・ 　 During　 the
first　 part　 of　 descending,　 the　 forward　 impulsive　 acceleration　 was　 higher　 than　 during　 other
parts　 of　 dive.　 This　 suggests　 that　 penguins　 fluttered　 hard　 against　 the　 buoyant　 force・ 　 Body
temperature　 increasing　 during　 the　 first　 part　 of　 descending　 could　 be　 caused　 by　 this　 active
fluttering.
[方法]1996年 の2月 か ら3月 にかけて,イ ンド洋の亜南極圏に位置するクローゼ諸
島のポゼ ッシ ョン島において,繁 殖期 のキングペンギ ンを対象 に実験を行った.
PDT(深 度 ・遊泳速度 ・水温)記録計 と2G(前 方向と横方向の瞬間加速度)記 録計を育
雛期の5個 体 に装着 し,DT(深 度 ・水温)記 録計 とST(胃 内温)記録計 を抱卵期 の雄雌
各6個 体に装着 した.
[結果 ・考察]日 中キングペンギンは潜水行動 を繰 り返 し行ってお り,最 も深い潜
水で300m,潜 水時間8分 間程度であった.そ れぞれの潜水の各部分 における,ペ ン
ギンの遊泳様式 に着目して解析 した.潜 水中の遊泳速度は,最 大潜水深度に関わら
ず約2m/sで ほぼ一定であった.し か し,最 大潜水深度が100mを 越える潜水の場合,
遊泳速度は浮上の途中から水面に達するまでの間に上昇 し,潜 水によっては3m/sに
まで達 していた.前 方向の瞬間加速度データによると,こ の急速な浮上中にペンギ
ンは羽ばた きを行っていない様子であった.羽 ばた くことなく遊泳速度が上昇 して
いるこの間は,浮 力のみによって推進力を得ていると考えられる.一 方,潜 り始め
てか らしばらくの間は,潜 水の他の部分に比べ て前方向の瞬間加速度 は大 きな値が
記録されてい た.こ れは,浮 力に逆 らって激 しく羽ばたいている様子 を表 している
と思われる.日 中の連続的な潜水行動の間に,胃 内温は10℃ 近 く降下 していた.各
潜水毎に見 ると,胃 内温は潜 り始め にいくらか上昇 し,そ の後降下 し続け,潜 水終
了時には潜水 開始時よりもいくらか低 くなるといった挙動 を示 していた.こ れは胃
の中に冷たい餌や海水が入った時の変動 とは明 らかに異なるものであ り,潜 水中の
代謝が低 く押 さえられ,放 熱速度に比べて発熱速度が相対的に低かったためである




人 工 照 明 下 に お け るPygoscelis属 ペ ンギ ン類 の 飼 育 下 で の 活 動
　 　 　 Activities　 of　captive　 pygoscelid　 penguins　 in　artificial　 lights
栗 田 正 徳,川 上 苗 子,阿 久 根 雄 一 郎,近 藤 幸 恵,渡 辺 格 郎,内 田 至(名 古 屋 港 水 族 館)
　 　 　 M.Kurita,　 N.Kawakami,　 Y.Akune,　 Y.Kondo,　 K.Watanabe　 and　 I.Uchida
　 　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　(PortofNagoyaPublicAquarium)
We　 compared　 year-round　 activities　 of　captive　 3　pygoscelid　 penguins,　 pygoscelis　 adeliae,　 P.　antarctica　 and　 P.
papua.　 This　 experiment　 was　 conducted　 by　 exposing　 them　 to　constant　 atmosphere　 and　 water　 temperatures　 at
-2.0℃ 　and　 6.5℃ 　respectively.　 The　 photoperiod　 was　 programmed　 to　follow　 that　of　the　Antarctica.　 Under　 such
artificial　 condition,　 egg-laying　 and　 molt　 of　each　 species　 were　 observed　 in　the　same　 time　 with　 wild　 penguins'.
We　 counted　 number　 of　 swimming　 penguins　 on　 every　 hours　 all　the　 day　 once　 a　month　 and　 activities　 were
represented　 as　 percentage　 of　these.　 The　 activity　 of　P.　、papua,　 characterized　 sedentary　 trend,　 didn't　 showed
annual　 periodism　 except　 breeding　 and　 molting　 seasons;　 that　 varied　 from　 30.9　 to　54.3%,　 while　 that　 of　P.
adeliae,　 is　migrant,　 showed　 annual　 periodism;　 the　activity　 was　 stable　 among　 21.9　 and　 30.5%　 except　 breeding
and　 molting　 seasons　 but　 increased　 remarkably　 from　 August　 to　October　 to　56.0%　 and　 from　 July　 to　September
to　49.7%　 in　1994　 and　 1995　 respectively　 .
【はじめに】極地性 のペ ンギン類 について、その生態の調査 は主に夏 期、特 に繁殖 期において行 なわれ 、冬期 に
お ける知 見は少ない。今 回、我 々は人 工環境 下で飼育されているPygoscelis属 の3種 のペンギンを周 年観 察し、
活動 、繁殖期 、換羽期 を野性 におけるデーターと比較 した。
【材料 と方 法】アデリーペ ンギン29羽 、ジェンツーペンギン26羽 、ヒゲペンギン6羽 を対象 として観 察を行なった。
これらのペンギン類 は、アデ リー ペンギンとヒゲペンギンが1990年 に、ジェンツーペンギンは1991年 、1992年 に艀
化 した個 体である。飼 育施 設は 、約170㎡ で水量170m3の プール を備 えている。室 温と水 温 は周 年それ ぞれ
一2.0℃、6.5℃に設 定した。照 明は、昭和基地でのデーターを基に、月ごとに照度と日照 時間を変えた。換 羽と繁
殖 は毎 日観 察し、記録 した。活動状態 は1994年4.月 か ら1995年12月 まで、毎月第3月 曜 日に観 察を行なったが、
数値化す るために毎時正時 にプールで泳いでいる鳥の数を種別 に計数 し、単位 時 間当たりの遊泳 個体 の百分
率で表した。
【結果 】換 羽と繁殖 は、3種 とも個 体差や若干の時期のずれはあるものの、ほぼ野性 にお ける周期と平行 して行な
われた。今回の活動の観 察期間 中、換 羽は全個体で観 察され た。繁殖 は、ジェンツーペ ンギンで1994年 に7ペ ア、
1995年 に6ペ ア、ヒゲペンギンで1994、1995年 にそれ ぞれ1ペ ア、アデリーペ ンギンで1995年 に3ペ アで産卵 が
確認 された。産卵 は早 い個 体で 、アデリーペンギンにおいて5歳 、ヒゲペンギンで3歳 、ジェンツーペ ンギンで2歳
から始まり、いずれも有 精であることが確認された。活動は、換羽個 体、繁 殖個 体の増加に伴 い減少 した。繁殖期 、
換羽期を除く活動は、ジェンツーペンギンにおいて30.9～54.3%の 間で変動 し、周 期性 を持たなかった。一 方、
アデ リー ペンギンにおいては繁殖期 、換羽期を除くと21.9～30.5%で 安定 しているが1994年 には8月 ～10.月 に
かけて49.7%、1995年 には7月 ～9月 にかけて56.0%に まで、それぞれ顕著 に増加 した。ヒゲペ ンギンにつ いて




飼 育 下 に お け る キ ン グ ペ ン ギ ン の3成 長 例
Growth　 of　three　King　 penguins　 Aptenodytes　 patagonicus　 in　captivity
川 上苗 子,栗 田正 徳,近 藤 幸 恵 阿久根 雄 一郎,渡 辺 格郎,内 田至
(名古屋 港水 族 館)
N.Kawakami,　 M.Kurita,　 YKondo,　 YAkune,　 K.Watanabe　 and　I.Uchida
　 　　　　 　　　 (Port　of　Nagoya　 Public　Aquarium)
We　 got　 three　 growth　 pattems　 (hand-rearing,　 fbster　 parent-rearing　 and　 parent-rearing)　 of　king　 penguin
Aptenodytespa広agonicus　in captivity　 WWe　 observed　 particular　 phenomena　 during　 these　 chick　 rearings　 as
fbllows:① 　In　initial榊o　 cases,　 molt　 into　juvenile　 plumage五nished　 about　 g　and　 10　months　 a丘er
hatching.　 　②hl　 the　case　 of　hand-reared　 chick,　 the　molt　 into　juvenile　 plumage　 once　 stoPPed　 when
under　 half　 of　 body　 was　 finished.　 A丘er　 1.5　 months,　 the　 molt　 started　 again　 not　 only　 remaining　 chick
plumage　 but　 also　juvenile　 contour　 feathers　 which　 was　 grown　 1.5　months　 before.　 ③The　 cases　 of
rearing　 by　 parents　 and　 fbster　 parents,　 we　 observed　 these　 parents　 molt　 during　 the　chick　 rearings.





【方法】 産卵された卵は状況に応じて3種 の異なった艀卵、育雛を行った。1994年 産の卵は親個体が抱卵を
放棄した時点で艀卵機に収容し、人工育雛を行った(K16)。1995年 産の卵も艀卵機に収容し、噛打ちの始まっ
た時点で仮親に抱卵させ、その後の育雛もこの仮親に行わせた(K17)。1996年 産の個体(K18)は 親ペアに自然
育雛を行わせた。これらの個体は艀化当 日(翌 日)から毎 日、或いは隔 日に体重を測定し、成長に伴いその頻度













飼 育 下 に お け る ネ ズ ミ イ ル カ の 酸 素 消 費
Oxygen　 consumption　 of　harbor　 porpoises　 in　captivity
大 谷 誠 司(総 研 大)、 内 藤 靖 彦(極 地 研)、 河 村 章 人(三 重 大)
OTANl,　 S.　(Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　 NAlTO,　 Y.　(NIPR),　 KAWAMURA,　 A.　(Mie　 Univ.)
ln　our　 p!evious　 study,　 harbor　 porpoises　 (Phocoeηaρhocoena)　dived　 c nti uously
and　 made　 rare　 Iong　 pauses　 at　the　 surlace.　 They　 behave　 in　the　 same　 way　 in　captivity.
Each　 porpoise　 was　 a廿ached　 with　 a　 MicK)　 data　 log9er　 on廿s　 dorsal　 fin　and　 was
induced　 to　swallow　 a　stomachal　 temperature　 recorder.　 Oxygen　 consumption　 rate　 was
measured　 in　a　pool　 sealed　 w忙h　 a　 dome-shaped　vinyl　 cover　 underwhich　 the　 animaI
could　 breath.　 We　 studied　 simu忙aneously　 their　 oxygen　 consumption　 and　 diving
behavior　 in　captivity　 to　examine　 how　 porpoises　 can　 repeat　 dives　 without　 long　 resting
periods　 at　 the　 surface.　 The　 diving　 frequency　 during　 the　 recording　 Pe而od　 averaged
32.8-86.8　 times/h,　 and　 the　 total　 time　 spent　 submerged　 ave旧ged31.4-45.8min/h.
Oxygen　 consumption旧te　nded　 to　be　 pos而vely　 correlated　 w碇h　 total　 dive　 duration.
The　 relationship　 among　 oxygen　 consumption,　 diving　 behaviorand　 body　 tempe旧tu陀
will　be　 discussed.
[は じめに]こ れまで鯨類の自然環境下での潜水行動を詳細 に調べた例はほとんどないた




ルカの酸素消費量(代 謝量)を 潜水行動と共に測定 し、潜水行動 と酸素消費量の関係 につ
いて考察 した。
[方法]1995年 、1996年 の4月 から5月 に北海道臼尻沖の定置網 により混獲 されたネ
ズミイルカの背びれ にマイクロデータロガーを装着 し、直径6m、 深さ1.5mの 円形水槽
に蓄養 した。この水槽を直径5m、 高さlmの 円錐形のビニール性 ドームで覆い、 ドーム
内で呼吸するネズミイルカの酸素消費量と潜水行動を同時に記録 した。マイクロデータ ロ
ガーは5秒 間隔(1995年)、1秒 間隔(1996年)で イルカの潜水深度、遊泳速度を記
録する。また体温の変化も代謝量に変化を与えると考えられるので、本年は予備調査とし
てネズミイルカの胃の中に温度記録計を挿入 し、遊泳中の体心部温度も併せて測定 した。
[結果と考察]飼 育槽 内での潜水行動は、個体差はあるが昼夜 に関係な く繰 り返 し潜水を
行っていた。測定期間中の潜水回数は平均32.8～86.8回/hで あった。またこの間の潜水
時間は平均31.4～45.8分/hで あった。測定期間中の潜水時間が長い方が酸素消費率は低
い傾向があった。そのため、繰 り返 し潜水をすると酸素の消費が抑え られていると考え ら
れた。潜水行動と酸素消費量の関係については現在解析中である。また擬餌 によって胃の




北 海 道 周 辺 海 域 に お け る イ シ イ ル カ の 摂 餌 率
　　　Feeding　 rate　of　Dallls　porpoise　 in　the　waters　 adjacent　 to　Hokkaido.
大 泉 宏,宮 崎 信 之(東 大 海 洋 研 大 槌 臨 海 研 究 セ ン タ ー)
H.　Ohizumi,　 N.　Miyazaki　 (Otsuchi　 Marine　 Research　 Center,　 ORI,　 Tokyo　 Univ.)
　 　 　 We　 analyzed　 30　stomachs　 of　Dall's　porpoise　 (Phocoenoides　 dalli)　collected　 on　board　 of　the
hand　 harpoon　 fishery　 vessel　 in　the　 Sea　 of　Japan　 off　Hokkaido　 in　May　 l995.　 Maximum　 ratio　 of
stomach　 content　 weight　 to　body　 weight　 (MRSCW)　 was　 recorded　 early　 in　the　 morning　 (1.68%),　 and
average　 RSCW　 decreased　 in　the　 day　 time.　 This　 decreasing　 profile　 was　 close　 to　the　 8　hour　 digestion
pattem　 observed　 in　captive　 dolphins.　 Therefore,　 maximum　 daily　 digestible　 food　 intake　 is　estimated
about　 at　5%　 (MRSCW　 ×　24/8)　 of　body　 weight.　 This　 is　the　 value　 between　 feeding　 rate　 indirectly
obtained　 from　 accumulation　 speed　 of　heavy　 metal　 in　wild　 Dall's　 porpoise　 (2-3%),　 and　 directly
measured　 from　 a　captive　 porpoise　 (12.5%).　 Estimated　 amount　 of　food　 for　 single　 foraging　 varied
with　 individuals　 (Ave.　 0.37%　 of　body　 weight,　 Max.　 L48%,　 Min.　 0.02%).　 Porpoises　 seemed　 to
begin　 feeding　 when　 the　 RSCW　 was　 approximately　 under　 1%.　 However,　 there　 was　 no　 correlation
between　 weight　 of　fresh　 food　 and　 that　 of　remain　 which　 thought　 to　be　 taken　 previous　 foraging.
【緒言 】 野生 の小型 鯨類 の食性 の研究 は各海域で多 くの種類 について行われて きた。その多 く
は定性 的 な ものであ り、定量的 な研究 は多 くの場 合飼 育個体 で行われ て きた。 しか し、飼育環境
下 で は摂餌率 は しば しば過大 に推定 される傾向 にある と考 えられてい る。本研究で は野生の イシ
イル カの胃内容物 量の解析か ら摂餌率 の推 定 を試みた。
【材 料 と方法 】 解析 に用い たの は1995年5月 に北海道 渡島半島付 近 の 日本 海で突 きん棒 漁業 に
よ り捕獲 された イシイ ルカ30頭 の第一 胃内容物 である。 これ らの 胃内容物 は全体 を計 量後、餌 生
物 ご とに区分 された。新鮮 な餌が 発見 された場 合は種 類別 に計吊 した。半消 化状態 で も体 長等が
計れ る場 合 には 可能 な限 り計 測 した。それ に よ り消化前 の 重 量を推定 した 。 イシイルカの体重 は
体長 、胴 周囲長か ら推 定 した。
【結果 】 イルカが 採集 された5時 か ら14時 を便宜的 に中間の9:30で 分け る と、平均 胃内容 物重 量
は9:30以 前 が 以後 よ り有意 に多か った。 これは、 イシイ ルカが全体的 に は夜 間か ら早朝 に摂餌 を
し、 日中は摂 餌 が少 な くなる傾 向 を示 してい る。 この よう な場合、 日中の 胃内容物重量 の減少 は
消化作 用 を反映 してい ると思 われ る。鳥羽 山(1974)は マ イルカ とバ ン ドウイル カの消化時間 は約8
時 間 と報 告 した。本研 究 では最 大胃 内容 量は5時 頃 に記録 され(体 重 の1.68%)、 空 胃 に近 い もの
が多 く発見 されたのは10時 か ら14時 頃にかけてであ った。 その間約5時 間か らg時 間で、大 まか な
傾 向か ら言 えば、 イシイルカの消化時 間 も鳥羽山の結果 に矛 盾 しない もので あった。
満 胃状 態 か ら空 目状態 に な るまで にか かる時間を鳥 羽 山の値 で ある8時 間 とする と、24時 間 に
可 能 な消化 量 は最大 胃内容 量 に対 して3倍 程度の 量、す なわち体重 に対 して約5%程 度 と推定 され
た。 この値 は厳 密 には摂 餌率 とは異 な るが、野生 のイシイ ルカの重 金属 蓄積 速度か ら間接 的に得
られ た摂餌 率(2-3%)と 飼 育下の イシ イル カの値(12.5%)の 問に入る ものであ った。
新鮮 な餌 か ら推 測 され る1回 の掻 餅 量 は個 体 に よ り様 々 で、最大 は 体重 比 で1.48%、 最 小 は
0.02%、 平均0.37%で あった。 胃内容物 重量か ら新鮮 な餌 の重量 を除 き、摂餌 開始時の胃内容物 硅
を求 めた ところ、 どの個体 も体 重 の1%以 下 になってか ら摂 餌 を開始 して いた。 しか し、新 しく摂
餌 され る量 は擬 餌 開始時 の胃 内容物 最 に関係 はなか った。 これ らの ことは、 イシイルカはあ る程
度 の空腹 を感 じる と摂餌行動 が 解発 され るが 、摂 餌量は空腹 の度合以外の 要 因で決め られて しま





A　Biologica1　 Study　 on　the　Ringed　 Seal,　 Phoca　 hispida,
　 　 　 　 　 captured　 at　Dikson　 in　the　Arctic
宮 崎 信 之(東 大 海 洋 研),小 山 靖 弘(NHK),佐 々 木 裕 之(北 大 水),
　 　 StanislavBelikov　 (All-RussianRes.Inst.forNatureProtect.),
　 　 　Andrei　 Boltunov　 (All-Russian　 Res.　 Inst,　for　Nature　 Protect.)
N.　 Miyazaki　 (Univ.　 of　Tokyo),　 Y.　 Koyama　 (NHK),　 H.　 Sasaki　 (Hokkaido　 Univ.),
　 　 　 S.　 Belikov　 (Russian　 Res.　 Inst.　 ),　A.　 Boltunov　 (Russian　 Res.　 Inst.)
We　 examined　 51　 individuals　 of　the　 ringed　 seal,　 Phoca　 hispida,　 captured　 at　Dikson　 in　the　 Arctic　 Ocean
under　 the　 Japan-Russia　 research　 program　 during　 14　 and　 27　 April,　 1995.　 Body　 length　 was　 83.2-
122.3　 cm　 for　 females　 and　 90.5-121.2　 cm　 for　 males,　 indicating　 that　 there　 was　 not　 significant　 sexual
difference　 in　size.　 Age　 composition　 ranged　 from　 O5　 to　10.　5　years　 old　 with　 an　 exceptional　 female
of　 19.5　 years　 old.　 Animals　 of　 2.5-　 6.5　 years　 old　 occurred　 78.3　 %　 of　 the　 total.　 Sex　 ratio
(percentage　 of　 females　 to　the　 total)　 was　 18%.　 These　 information　 suggested　 that　 the　 young　 males
less　 than　 10　 yeras　 old　 mainly　 migrated　 into　 the　 Dikson　 area　 in　this　 season.　 Amean　 growth　 curve　 of
the　 present　 samples　 was　 in　 the　 middle　 between　 the　 mean　 growth　 curves　 of　 Canada　 and　 Alaska
samples.
【は じめに】1995年 、日本 とロシアとの国際共同研究で、北極海のディクソン周辺に生息
しているワモンアザ ラシの生物調査 と生息環境調査 を実施 した。ここでは、その調査 の概
要 と新たに得 られた生物学的知見 を報告する。
【材料 ・方法】本研究では、1995年4月14日 ～27日 の14日 間、北極海のディクソン周辺
に生息 しているワモンアザラシ51頭 を調査 した。年齢は、右下顎犬歯の縦断面薄片(20-
30μm)を 脱灰 し、ヘマ トキシリン溶液で染色 した後、象牙質 とセメント質の成長層のう
ち、多い縞数を用いて推定 した。
【結果 ・考察】本調査で得 られたワモンアザラシの体長は、雌では83.2-122.3cm、 雄では
90.5-121.2cmで 、明瞭な雌雄差は認められなかった。年齢は、19.5歳 の雌の1個 体 を除け
ば、皆0.5-10.5歳 で、そのうち2.5-6.5歳 の個体が全体の78.3%を 示 した。10歳 以下の個
体の性比(全 体に対する雌の割合)は18%で 、雄が卓越 していた。本調査では岸 に接近 し
て きた個体 を偏 りな く採集 していることから、ディクソン周辺域 には、この時期、10歳 以
下の若い雄が多 く来遊 して くることが示唆された。カナダとアラスカ沖で採集 されたワモ
ンアザラシの平均成長曲線 と比較すると、本研究で得 られた個体のそれは両者の中間に位
置 していた。今後、　INSROPの 一環 として日本 とロシアとの共同研究 を長期間にわたって




1995/96年 鯨類捕獲調査 による ミンククジラ分布
に対する海洋環境の解析
Oceanographic　 Analysis　 on　the　 Southern　 Minke　 Whale　 Distribution
　　 　Based　 on　 the　Japanese　 Scientific　 Permit　 Cruise　 in　1995196
永 延 幹 男(遠 水 研),狩 野 弘 昭(ア ジ ア航 測),
伊 藤 喜 代 志(環 境 シミュレー ション研),西 脇 茂 利(日 鯨 研)
　 　 　 　 　 　 M.　Naganobu　 (NRIFSF),　 H.　Kano　 (Asia　Air　Survey),
K　 ltoh　(Environmental　 Simulation　 Lab.)　and　S.　Nishiwaki　 (lnst　of　Cetacean　 Res.)
1.　Intro{1uction
The　 tm血c面es　 of　the　 Japanese　 Whale　 Re蜘lko酬e　Under　 Special　 Permit舳e
Antarctic　 was　 conducted　 in　the　 Indian　 sector　 of　the　 Antarctic　 Ocean　 in　the　 1995/96　 austral
s-wi伽sing　 one　 research　 base　 ves蜘 伽sighting　and　 sampling　 vessels.　 The　 s帆ey
covered血e　 waters　 among　 35E　 and　 130E　 sou血of60S(血eAn倣cdc　Area　 IV　and　 east㎝ 岡of
Area　 III).　The　 research　 vessels　 were　 engaged　 in　a　systematic　 sighting　 and　 sampling　 survey　 on
minke　 whales,　 and　 XBT　 observations　 in　order　 to　 analyze　 oceanographic　 conditions.　 The
relationship　 betWeen　 oceanographic　 con伽ns　 and　 disnibution画㎝of祠ew岡es　 was
examined　 using　 the　 data　 obtained　 f『om　 tbis　survey.　 On　 the　 other　 hand,　 we　 collected　 the　time
series　 of　sea　 surface　 ternperatUre　 by　 satellite　 information　 in　the　 surv{汐{肛ea　 and　 used血edme
series　 fbr　bad(ground　 of　 XBT　 analysis.
2.　Materials　 and　 Methods
　 The　 XBT　 observations　 were　 carried　 out　 on　 board　 of　the　Kyoshinmaru　 No.　 2　0nce　 a　day　 at　a
discretionaly　 point　 of　the　 survey　 area.　 The　 sighting　 and　 sampling　 activities　 of　m血1ke　 whales
were　 carried　 out　 fbr　 118daysfヒom　 26　 November　 1995　 to　22　 March　 l996　 by　 the　 fbur　 vessels.
Vertical　 water　 temperatures丘omthesu血㏄ o760mindepthwerescamedbyaXBTrecorder
and　 probes.　 The　 density　 indices　 of颯e　 whales　 were　 calcUlated　 as　the　 number　 of　its　schools
primarily　 sighted　 per　 lOOn。 血les　 searched.　 The　 density　 indices　 of　minke　 whales　 were　 compared
with　 oceanographic　 condition　 using　 the　 XBT　 temperature　 data　 The　 temperature　 data　 were
analyzed　 through　 isotherms　 ofhorizontai　 (10,　 50,　 100,　 200　 and　 400m)/venical　 disnibutions　 and
tWoenvironmentalgradientindices:integratedvaluesofwatertemperature丘om血es噛㏄to
50m(050)皿dto200m(憂200).　 We　 also　 used　 relevant　 information　 from　 climatological　 maps
of　 weekly　 average　 sea　 surface　 temperature　 and　 its　anomaly　 in血eSou血 ㎝Ocean　 provided　 by
the　 Bureau　 of　Meteorology,　 Melboume　 SOC,　 Australia.
3.　Results
　 Three　 types　 of　principal　 water　 masses　 were　 observed　 in　vertical　 disnibutions　 of　temperature
atall.F血st　 wat-　was　 the　 Summer　 Surface　 Water,　 w垣ch　 reladvely　 showed　 w㎜ 曲es
aboveaseasonal　thennocline　 at　the　 depth　 of　 around　 50m.　 Second　 was　 the　 Winter　 Water
characterized　 by　 a　temperature　 minirnum　 layer　 at血e　 depth　 of　around　 100m.　 Third　 was　 the
WarmDeepWatercharacterizedbythetemperaturemaximumlayerofaround2℃皿der血e
WinterWater.Eachobservationwascharacterizedbystratifiedconditionofthesewatermasses.
The　 high　 d㎝sity　 indices　 of　n血d(ewhaleswerelocatedinthewatersbelowO℃of豆200.The
waters　 below　 -1.0℃ 　of　 ◎200　 reflecting　 the　 heaVy　 Winter　 Water　 showed　 especia皿ythe　 higher
concentrating　 d㎝sity　 indices　 of　m血ke　 whales.　 Although　 high　 density　 was　 observed　 in　the　Plydz
Bay　 in　the　previous　 survey,　 such　 high　 density　 was　 not　 found　 in　the　present　 survey.　 The　 reason
why　 low　 density　 showed　 was　 thought　 that　 the　 present　 anomaly　 of　 sea　 surface　 temperature
indicated　 1～2℃ 　higher　 than　 the　 average血the　 Plydz　 Bay.
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CARBOHYDRATE METABOLISM IN BIRDS ERYTHROCYTES: LEVELS OF 
 IP5 AND 2,3-DPG IN ANTARCTIC BIRDS AND EFFECT ON CHICKEN 
                 HEXOKINASE ACTIVITY*
E. RODRIGUES, R. ROSA, D.  OCAMPOS, C. D. ROSA and M. BACILA
Faculdade de  Ciencias  Farmaceuticas da Universidade  Sao Francisco,  Braganca 
Paulista,  SaoPaulo  LaboratOrio Piscicultura, Universidade Federal do  Parana 
            Curitiba-PR, Brazil, Brazilian Antarctic Program.
    In a previous work (BACILA et al. Korean J. Polar Res. 2(1): 37-42, 1990) a survey 
on the content of phosphorylated metabolic intermediates of erythrocytes from penguins 
and skuas of different stages of development was carried out. It has been found that 
penguins in the 30th day of incubation - about 2 or 3 days before hatching - possess an 
erythrocyte in which both 2,3-DPG and  IP5 are present , the concentration of 2,3-DPG 
being much higher than that one of the  IP5. By its turn,  IP5 is completely absent in the 
erythrocytes of the 25th days embryos. However, the concentration of 2,3-DPG decreases 
around the hatching time becoming almost completely absent in the 2 days-old chick. 
Coincidentally,  IP5 concentration begins to raise around the 30th day of the egg 
incubation becoming exponential from the 28-days old chick up to the adult penguin. Its 
a known fact (ROSA et al, Comp. Biochem. Physiol. 92B (2):  307-311, 1989) that 
erythrocyte from adult penguins is a defective cell in regard to the glucose metabolism, 
almost all the blood sugar being compartmentalised at the plasma site almost none of 
glucose being permeated to the red blood cells. In order to further study this fact, the 
present research  work has been carried out aiming to study the effect of 2,3-DPG and  IP5 
on the on the activity of hexokinase purified from birds erythrocytes. For this research 
 IP5 has been purified (RODRIGUES, Hexoquinase purificada de  eritr6cito de galinhas 
(Gallus gallus domesticus): propriedades  cineticas e  fisico-quimicas relacionadas ao 
 metabolismo  glicidico, USP, 1987) from chicken erythrocytes by an ion exchange 
chromatography in  Dowex AG1-X8 resin and the sodium salt obtained by precipitation 
 with  FeCl3 containing 3.4M  NaCl. It has been shown in thepresent paper that hexokinase 
from chicken erythrocyte is competitively inhibited by ATP'  (Ki  ATE  _= 800 ±  404M). On 
the other hand, it has been shown that 2,3-DPG acts upon the hexokinase activity as a 
competitive inhibitor of  MgATP2-  (Ki2= 1200 ± 50µM). However, it has been shown 
that 2,3-DPG is a non competitive inhibitor of hexokinase in regard to  Mg2+. On its turn, 
 IP5 is not a hexokinase inhibitor in regard to glucose and  MgATP2-.  However,  IP5 acts as 
a competitive inhibitor of hexokinase in regard to  mg2+ 
 (K,  ip,  = 2, 120 ±  1041M). Assays intracellular  Mg2+ was found to be equal to 2.76  mM/m1 
of a standard packed red blood cell suspension. This value is  lower than the total value for 
the content of ATP and  IP5 found in the same material.
* With a grant-in-age from Brazilian Antarctic Program.
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UREOGENESIS IN ANTARCTIC BIRDS* 
E. RODRIGES R. ROSA and M. BACILA
Faculdade de  Ciencias  Farmaceuticas, Universidade  Sao Francisco,  Braganca Paulista, S.P. 
    and  LaboratOrio de Piscicultura Universidade Federal do  Parana, Curitiba, PR 
                      Brazilian Antarctic Program*
    Ureogenesis in birds is being a challenging problem since CLEMENT'S assumption 
(Atti R. Acc. Lincel  Classe  Sc. Fis. Nat. 23:  517-612,1914) on the absence of arginase in the 
liver of these animals and the majority of reptiles. More recently, FERRER et al. (Comp. 
Biochem. Physiol. 87A: 1123, 1987) found high values of urea in the blood of vultures 
and ROSA et al (Comp. Biochem. Physiol. 104A: 117, 1993) also found high values of 
blood urea in Antarctic birds penguins and skuas. They assayed in the Antarctic skua 
(Catharacta maccormicki) values of blood urea concentration as high as 54.8  mg/dl. 
Recently RODRIGUES et al (1996) reviewed the comparative aspects of the nitrogen 
metabolism in Antarctic birds (Trends in Comparative Biochemistry and Physiology, 2: 
47-63, 1996). The main aim of the present research was to study the correlation between 
the feeding-native or fasting-state and the levels of blood urea in penguins. A study was 
also carried out on the levels and the kinetics of liver and kidney arginase from the gentoo 
penguin  Pygoscellis  papua. Higher values of urea  were found in the blood of gentoo 
penguins in native state  when compared with specimens maintained in 24h of fasting state. 
In the chinstrap penguin Pygoscellis antarctica the average value for blood urea was 49% 
higher in the native state than in a fasting condition. In the native gentoo penguin P. 
Papua the relative increase in the blood urea concentration as high as 246% in regard to 
the levels found in the fasting state. In regard to the blood levels of uric acid, the 
difference  between the native state and the fasting state is of 93% for P. antarctica and 
383% for P. papua. Specific activities of arginase assayed in penguin liver  were 561 
 mU/mg protein and 
208 mU/mg protein for adult P. antarctica and P. papua respectively. Kinetic studies with 
arginase from penguin liver homogenates showed Km values for L-arginase of 16.0 ± 2.0 
mM at pH 9.5. Arginase from birds in general possesses high Km values (between 100-200 
mM). It seems then that the high protein diet and the high levels of blood urea or 
penguins are a consequence of the levels of hepatic arginase and high affinity of this 
enzyme towards its substrate. Such properties might respond for the ureogenic behaviour 
of these important members of the Antarctic ecosystem.
* With a grant-in-aid from Brazilian Antarctic Program
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二一 オル ス ン氷河後 退域 周辺 モ レー ン上 の植物 群 落 と地 形 的要 因
Relationship　 between　 plant　 community　 and　 topographic　 factor
　 on　 the　moraine　 at　deglaciated　 arctic　 terrain　 in　Ny-Alesund
南 佳 典(平 岡 環 境 科 学 研 究 所),沖 津 進(千 葉 大 園),神 田 啓 史(極 地 研)
Y.　 MINAMI　 (Hiraoka　 Envir・ 　Sci・　Lab・),　 S・　OKITSU　 (Chiba　 Univ・),　 H・　KANDA　 (NIPR)
Ecological　 balances　 in　the　 vegetation　 fo㎜ing　 under　 severe　 environment　 in　Arctic　 area　 may　 be
upset　 easily　 due　 to　the　 local　 or　global　 climatic　 changes.　 To　 grasp　 the　 vegetation　 dynamics　 by
those　 environmental　 changes,　 the　 vegetation　 along　 the　 glacial　 retreat　 area　 in　Ny-Alesund　 (lat　.
79° 　 57.8'　 N.,　 long.　 11° 　 21.2'　 E・),　 Svalbard　 was　 investigated　 ecologically・
Especially,　 we　 studied　 the　 vegetation　 on　 the　 moraine　 using　 the　 quadrat　 method　 along　 the
transects　 at　up-　 (edge　 of　glacier),　 middle-　 and　 down-stream　 of　 moraine　 crossing　 vertically　 to
stream　 of　 moraine,　 and　 recorded　 the　 micro-relief　 (Ridge,　 Slope,　 Bottom),　 and　 cover　 (%)
of　 species　 observed　 in　 each　 quadrat.　 In　 up-stream　 of　 moraine,　 three　 moss　 species　 (Bリ ノum
sp.,1)o"ia勉 励 〃　 and　 Funaria　 arc〃ca)　 as　 dominant　 species　 are　 observed　 at　 all　 the
micro-relief.　 These　 species　 are　 observed　 in　middle-stream　 ofmoraine　 with　 high　 frequency.
however　 pioneer　 vascular　 plant,　 SαxグtαgaOρ ρα∫ゴ'グ∂〃αisalsofrequently.　Furthermore,
half　 or　 over　 of　 species　 observed　 at　 the　 slope　 or　 bottom　 were　 vascular　 plants.　 In　 the
down・stream　 of　 moraine,　 three　 dominant　 moss　 species　 in　 up-stream　 were　 not　 observed　 any
longer.　 The　 dominant　 species　 was　 S.　 ()pρositifoliα 　 and　 many　 vascular　 species　 were
observed　 at　any　 micro-relief.
【は じめ に 】北 半 球 の森 林 限 界 以 北 の 陸 域 に お け る厳 しい環 境 条 件 下 に 生 育 す る植 生 は,
人類 の 活 動 の 増 大 に 源 を 発 す る地 球 大 気 の温 暖 化 で 引 き起 こ され る気 候 変 動 に よ っ て 生 態
系 の バ ラ ンス を崩 す 可能 性 が 大 き い とい わ れ て い る.特 に,氷 河 の 後 退 は 著 し く,そ の 影
響 は 周 囲 に 生 育す る植 生 に 大 きな 変 化 を もた らす と考 え られ る.し か しな が ら,氷 河 の 後
退 に よ っ て どの環 境 条件 が 変 化 し,生 物 に 直接 ・間 接 的 に影 響 を与 え得 る もの か は ほ と ん
どわ か って い な い.以 上 の こ と を解 明 す る た め に,ス バ ル バ ー ル 諸 島 ニ ー オ ー ル ス ン(
1at.79°57.8'N.,10ng.11°21.2'E.)にお け る氷 河 後退 域 の 生 態 学 的 調 査 を行 い,現 在
の 植 生状 況 を把 握 し た.特 に,近 年 急 速 に 後 退 して い る氷 河 前 に形 成 され るモ レー ン上 の
植 物 群 落 に お け る種 組 成 と,そ れ らの 群 落 が 成 立 して い る微地 形 的 要 因 に つ い て検 討 した.
【方 法 】氷 河 後退 域 に形 成 され る モ レー ンの 上 流(氷 河 末端 部),中 流 お よ び 下 流 部 に お
い て それ ぞ れ3本 の50mラ イ ン をモ レー ンに対 し垂 直 に 設定 し,5mお きに3×3m2の
コ ドラ ー トを設 置 し た.そ れ ぞ れ の コ ドラ ー トが 設 置 さ れ た立 地 を微 地 形 的 要 因(Ridge,
Slopeお よ びBottom　 )に よっ て 区 分 し,出 現 す る種 の 組 成 お よ び 被度 を測 定 した.
【結 果 】 モ レー ン上 流 部 で はBryurn　　sp.,　POttiαheimiiお よ びFunario　 arcticaと い っ た 小 型 の
群 類 が す べ て の 立 地 に お いて 優 占 的 に出 現 して い るが,　Slopeに は維 管 束 植物 のSαxψ αgα
caeSPiteSaお よ びCerα5加 〃1αrc伽〃1が1カ 所 な が ら出 現 して い る.中 流 部 で は上 流 部 に お け
る優 占種 が 同様 に 多 く出 現 して い るがSαx{畑ga　 oppositifolioの 優 占度 も高 くな っ て い る.こ
こで は,そ の ほ か の 維 管 束植 物 の 出 現 も 多 くみ られ,特 にSlopeやBottomで は 出 現 種 牛 の
約 半 数 が維 管 束 植 物 で 占 め られ て い る.下 流 部 に お け る優 占種 はS.0ρ ρo∫吋b〃α とな り,
か な り大 きな 優 占度 を示 して い る.ま た,ど の 立 地 に も維 管 束 植 物 が 多 く出現 す る傾 向 に
あ っ た.こ こで は す で に 上流 部 にお け る 優 占種 で あ っ た蘇 類 の 出現 は み られ な い.
上流 部 に お け る優 占種 で あ る蘇 類 は どの 立 地 に お い て も高 い 頻 度 で 出 現 し,反 対 に他 の
植 物 の 出 現 は少 な い が,乾 燥 な どの水 分 条件 と穂 水 に よ る撹 乱 の影 響 で あ る可 能 性 が 高 い.
これ はSaxifraga　 cαespitosaお よ びCerastium　 arcticumが どち らの 影 響 も比 較 的 少 な いSlopeに
出 現 す る こ とか ら も伺 え る.ま た,上 流 部 で は マ トリク ス 上か レキ 脇 に 植 物 の 生 育 が 確 認
され て い るが,中 流 部 お よび 下 流 部 で は 多 くの植 物 が レキ脇 に 生育 して い る.こ の こ とか




Relation　 between　 vegetation　 development　 and　 composition　 of　surface　 materials
　 　 　on　moraine　 at　deglaciated　 arctic　 terrain　 in　Ny-Alesund,　 Spitsbergen
沖津進(千 葉大園芸),南 佳典(平 岡環境研),神 田啓史(極 地研)
S.Okitsu(Chiba　 Univ.),Y.Minami(Hiraoka　Env.Sci.L b.),H.Kanda(NIPR)
The　 relation　 between　 species　 occurrence　 and　 surface　 condition　 on　 three　 areas　 along　 the
deglaciated　 moraine　 in　 front　 of　 Bragger　 glacier　 in　 Ny-Ales皿d,　 Spitsbergen,　 Svalbard　 was
studied.　 The　 composition　 of　 surface　 materials　 does　 not　 differ　 clearly　 among叩perg　middle
and　 low{}r　 area　 from　 the　 glacier　 edge.　 The　 total　 number　 of　 species　 occurred　 in　 each　 area
and　 mean　 number　 of　 species　 at　 a　site　 (2　 x　 2　 m)increases　 from　 the叩per　 to　 the　 lower　 area.
This　 suggests　 that　 the　 period　 after　 deglaciation　 affects　 the　 vegetation　 development.　The
number　 of　 species　 at　 a　 site　 correlates　 positively　 with　 the　 fine　 matrix　 cover　 at　 the　 site　 in
every　 three　 area.　 At　 the　 upPer　 area　 pliants　 occurred　 only　 on　 the　 fine　 matrix　 rich　 site・　At　 the
lower　 area　 plants　 occurred　 sometimes　 on　 the血ne　 matrix　 poor　 site;　 on　 the　 fine　 matrix　 rich
site　 plants　 usuaSly　 abundantly　 occurred.　 The　 abundance　 of伽e　 matrix　 on　 a　site　 affects　 the
vegetation　 development　 on　 the　 deglaciated　 momine,　 but　 the　 manner　 of　 emects　 differs　 among
the　 areas　 differing　 the　 period　 after　 deglaciation.
[は じめに]氷 河後退域ではモ レーンを構成する表面礫構成の変化が著 しい.そ こでの植
生の発達 は,氷 河末端からモ レーン下部へかけての,氷 河後退後の時間経過に対応すると
ともに,表 面礫構成の変化にも左右されるものと予想される.し たがって,氷 河後退域で
の植生発達はかな り複雑になるであろう.こ こでは,モ レーンを構成する表面礫構成の変
化 に着 目し,そ れと植生発達との関係を検討する.
[調査地 と方法]ス バールバル諸島スピッツベルゲン島ニーオルスン近 くの東プレッガー
氷河前のモレーンで調査を行 った.氷 河末端部からモ レーン下部 にかけての地域を上流,
中流,下 流の三地域に分け,そ れぞれで30ヶ 所の調査区(2x2m)を 設け,出 現する
植物(コ ケ植物以上)を 記録するとともに,表 面礫構成および礫のサイズと円磨度を測定
した.
[結果 と考察]モ レーンを構成する表面礫構成は上流から下流にかけて系統的な変化はみ
られなかった.中 流部で表面礫構成の変化がもっとも大きか った.総 出現種数は上流部か
ら下流部にかけて10,25,27種 と増加 した.ま た調査区あた りの平均出現数も上流部か
ら下流部 にかけて3.0,4.6,7.0種 と増加 した.種 構成は上流部から下流部にかけて変化
した.Bryumcryophyllumは ほぼまんべんな く出現 したが,Funariaarcticaやpottiaheimii
は上,中 流部に限 り,　Saxifraga　oppositifoRiaやDraba　 corymbosaな どの維管束植物は中,
下流部に限 って出現 した.氷 河後退域では,植 生の発達に対 して時間経過が大きな意味を
持 っていることがわかる.三 地域それぞれで,調 査区あた りの出現種数は細粒物質の被度
と関連 していた.上 流部では出現種数は細粒物質の被度と明瞭な正の相関がある.中 流部
では細粒物質の被度が大きい調査区で出現種数が増加する場合がある.い っぽう,下 流部
では,細 粒物質の被度が大きな調査区では出現種数は常に多 く,さ らに,細 粒物質の被度





北 極 氷 河 末 端 域 に お け る植 生 の 定 着 と発 達
Plant　 colonization　 and　 vegetation　 development　 at　the　 Arctic　 glacier　 edge　 area
神 田 啓 史(極 地 研)・ 南 佳 典(平 岡 環 境 科 学 研 究 所)
　 　 H.　Kanda　 (NIPR),　 Y.　Minami　 (Hiraoka　 Environ.　 Sci.　Lab.)
　 There　 has　 been　 very　 few　 study　 on　 the　 colonization　 of　the　 plant　 at　bare　 ground
on　 glacier　 moraine　 so　far.　 However,　 the　 sublect　 will　become　 important　 fbr
assessment　 of　environmental　 change　 in　global　 or　local　 scale.　 According　 to　the
aerial　 photograph,　 East　 Brogger　 Glacier,　 Ny-Alesund,　 Spitsbergen,　 seems　 to　be
retreated　 over　 300　 m　 for　30　 years.　 On　 the　 moraine　 near　 the　 glacier　 edge　 exposed
recently,　 the　 successional　 pattem　 of　the　 moss　 species　 was　 shown.　 Especially,
a　hepatic　 species　 /Tungermannia　 confersissima　 was　 found　 with　 cyanobacterial
colony.　 Furthermore,　 in　order　 to　know　 the　 responce　 of　the　 vegetation　 affected　 by
global　 warming,　 an　 open　 top　 chamber,　 which　 is　a　kind　 of　cloch　 standardized　 by
ITEX,　 was　 set　 on　 bare　 ground　 at　the　 moraine.　 After　 about　 two　 years,　 the
coverage　 of　the　 vegetation　 in　the　 chamber　 increased　 as　compared　 with　 them　 of　the
outside　 of　the　 chamber.
北 極 の 氷 河 末 端 域 の モ レ ー ン 上 の 植 物 の 遷 移 過 程 は 研 究 が 浅 く、 ま
だ 十 分 な 研 究 の 背 景 を レ ビ ュ ー 出 来 な い が 、 こ の 課 題 は グ ロ ー バ ル あ
る い は ロ ー カ ル な 環 境 変 化 の 評 価 の 上 で 、 意 義 の あ る も の と 考 え ら れ
る 。 ス ピ ヅ ヅ ベ ル ゲ ン 島 、 ニ ー オ ル ス ン 周 辺 の 植 生 の 植 物 社 会 学 的 研
究 はBrattbakk(1976),　Kobayashi(1994)　 に よ っ て な さ れ て き た が 、
モ レ ー ン の 植 生 に つ い て は ほ と ん ど 触 れ ら れ て い な い 。 そ こ で 本 研 究
で は 東 ブ ヅ レ ガ ー 氷 河 末 端 域 の モ レ ー ン 植 生 を 明 ら か に し、 末 端 域 か
ら 遠 ざ か る に 従 っ て ど の 様 な 植 生 の 移 り 変 わ り が 見 ら れ る か を 調 査 し
た 。 氷 河 末 端 域 で は 最 初 に　 Bryum　 spp.　 (B.　 pseudotriquetrum　 cfr.),
Pottia　 he加ii,　 Desma　 todon　 sp.　,　Funaria　 arc　tricaが 現 れ 、 そ れ ら
は 、 末 端 域 か ら 遠 ざ か る に つ れ て 植 被 率 を 変 え な が ら 、　 Distichium
capi1ユaceum,　 Ditrichum　 flexicaule,　 Encalypta　 sp.,　 Jungermannia
confersissimaが優 占 す る 植 生 に 移 行 し て い っ た 。 特 に 、 苔 類 の
」.　confersissimaは最 初 は 、 た え ずNostoc,　 Anabaena等 か ら な る コ
ロ ニ ー の 中 に 見 出 さ れ 、 末 端 域 か ら 離 れ る に つ れ て ノーαngermannia
の み の コ ロ ニ ー に 移 行 し た 。 モ レ ー ン 上 で の 藍 藻 と 苔 類 の 共 存 は 興 味
あ る 現 象 で あ る 。 一 方 、 グ リ ー ン ハ ウ ス の 温 度 効 果 が 植 生 に 及 ぼ す
影 響 を 評 価 す る 目 的 で 、　 ITEX仕 様 の　 Open　 Top　 Chamber　 を 使 用 し て
2年 間 の 変 化 を 追 跡 し た 。 新 し い 種 の 侵 入 、 定 着 が 見 ら れ た 他 、 植 被
率 に 著 し い 変 化 が 認 め ら れ た 。
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北 極 二一 オ ル ス ンに お け るム ラサ キ ユ キ ノシ タの 生 育 形 と繁 殖 特 性 との 関 係
　　　 The　 relationship　 between　 growth　 form　 and　 reproduction　 of　　　　　
Saxifraga　 opPositif〈)〃a　L.　in　Ny　Alesund,　 Svalbard・
久 米 篤(早 稲 田 大 ・教 育)・ 別 宮 有 紀 子(都 立 大 ・理)・ 中 坪 孝 之(広 島 大 ・総 合 科 学)
A.　Kume　 (Waseda　 Univ.),　Y,　Bekku(Tokyo　 Metropolitan　 Univ.)　and　T.　Nakatsubo(Hiroshima　 Univ.)
5α 雌 αgα ρ仰05励1iαL.　 has　 prostrate　 groWth　 form(P-form)　 and　 cushioned　 groWth　 form(C-
fbrm).　 In　the　 glacial　 recession　 area　 at　Ny-Alesund　 in　Svalbard　 Island(79°N),　 both　 two　 types
were　 growing　 on　the　 same　 riverbed.　 C-form　 plant　 had　 larger　 number　 of　flower　 per　plant　 dry
mass　 than　 P-fbrm　 and　 this　caused　 the　 increase　 in　seed　 production　 of　C-fbm.　 On　 the　 other
hand,　 P-form　 plant　 was　 able　 to　spread　 on　the　 ground　 faster　 than　 C-form.　 The　 shoot　 fragments
of　P-form　 plant　 were　 easy　 to　root　 and　 establish　 but　 those　 of　C-form　 were　 not.　 These　 results
showed　 that　the　 groWth　 forms　 and　 reproductive　 characteristics　 were　 closely　 related.　 and　 P-
form　 had　 advantages　 in　vegetative　 reproduction　 and　 C-form　 in　sexual　 reproduction.
Saxift'agaoppositifo!iaは 周 北極域 の氷河後退域で遷移 の初期段 階 に出現す る高等植物
で、個体 により葡萄型(P-form)と クッション型(C-form)の2つ の生育形 を取る。この2っ の生
育形 の個体は生育環境 によってすみ分けるといわれているが、　SvalbardのNy-Alesund
(79°N)、　Bregger氷 河下流域 では、氷河後退 後の砂礫地 に異 なった生育形 の植物 が混在
して生育している。そこで、2つ の生育形の個 体が同所 的に生育している要因を明らかに
す るために、生育形と繁殖や成 長などの生態学的な性 質との関係 を解析 を行った。95年
の調査で、　C-formの 個体は個 体サイズが小さいうちから開花を開始し、個体乾質量 当たり
の開花数も多いの に対して、　P-fo　rmの 個 体では少ない乾燥 質量で効率 良く裸 地表面を
覆っていることが明らかになった。この結果から、C-formは 種子繁殖 を優先 し、分散能力
の高い小さな種子 によってパイオニア植物 としての優位性を維持 していること、　P-formは
栄養塩類 が地表 面に偏在している環境 に適 しており、加 えて氷河溶 氷水 によって植物 体
の一部が切 り離される、あるいは埋 まるといった撹乱 に強いことが示唆された。
96年 の調 査では、実生や 切断されたシュート断片の定着状 況を観 察 し、シュー ト形 態別
の発根特性を実験 的 に比較 した。その結果、野 外では実生起源とほぼ同数のシュー ト断
片起源 の幼植 物が定着 していることが確認された。また、実生 起源の幼植物 はC-formの
成植物 の近くに、シュート断 片起源 の幼植 物はP-formの 成植物 の近くに定着する傾 向が
あった。更 に、　P-fbmの シュー ト断片は容易 に発根 するのに対してC-formの シュー ト断
片は発 根し難く、生育形 と繁殖特性 が密接 に結びついていることが判明した。一つの個体
群の中でP-formとC-formの2つ の生育形を維持することは、場所や時間の進行 によっ
て 自然選択の種類が大きく変化していく極域 の一次遷移環境で、この種がパイオニア植





Reproductive　 characteristics　 of　Dr　 yas　 octoρetala　 L.
　 　 　 　 　 　 in　Ny-Alesund,　 Svarbard
和 田 直 也(富 山 大 ・理)
N.　Wada　 (Toyama　 University)
　 I　observed　 flowering　 phenology,　 flower　 morphology,　 and　 seed　 production　 of
Dryas　 octopetα1a　 L.,　 which　 is　one　 of　the　 most　 characteristic　 sp㏄ies　 of　high　 arctic,
Ny-Alesund,　 Svarbard.　 D.　octopetα1αgenerally　 had　 hermaphroditic　 flowers　 in　an
early　 flowering　 population,　 but　 had　 male　 flowers　 more　 frequently　 in　 a　 late
flowering　 population.　 The　 seed　 production　 was　 strongly　 limited　 not　 only　 by
pollinator　 activities　 but　 also　 by　 air　 temperature　 during　 the　 flowering　 period.　 The
unpredictable　 environmental　 conditions,　 such　 as　air　 temperature　 during　 growing
season　 and　 onset　 of　snow　 fall,　 seem　 to　strongly　 aff㏄tthe　 reproductive　 success　 of




繁殖や成長 に多大な影響 を与えている。また、 このような資源の制約 は植
物の繁殖様式や性表現 にも大きな影響を与えるものと考え られる。本研究
では、低資源高ス トレス環境下にある北極域、スバルバール諸島 ・ニーオ
ルスンに分布 しているチョウノスケソウについて、その雪解 け傾度 に伴 う
開花 フェノロジー ・花の性表現の変化及び種子生産 の制限要因を調べ、生




北 極 ニ ー オ ル ス ン 氷 河 後 退 域 に お け る 根 の 呼 吸 に つ い て
Root　 respiration　 on　 a　deglaciated　 area　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard
中坪 孝 之(広 島 大 総 合 科 学),別 宮 有 紀 子(都 立 大 理),久 米 篤(早 稲 田 大 教 育),
小 泉 博(農 原 研)
T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),　 Y.　Bekku　 (Tokyo　 Metropolitan　 Univ.),　 A.　Kume
(Waseda　 Univ.),　 H.　Koizumi　 (NIAES)
As　 part　 of　 the　 study　 of　 soil　 carbon　 flow　 on　 a　 deglaciated　 area　 in　 Ny-AIesund,
Svalbard,　 we　 measured　 the　 respiration　 rate　 of　 the　 subterranean　 part　 of　 the　 dominant
pNant　 species　 Saエix　 polaris,　 Saxifraga　 　oppositifoエia　 and　 Luzuエa　 coηfuza.　 The
relationship　 between　 temperature　 and　 the　 respiration　 rate　 differed　 significantly
among　 the　 species.　 It　 was　 estimated　 that　 respiration　 of　 the　 subterranean　 part　 of
vascular　 plants　 contributed　 about　 23%　 of　 the　 total　 soil　 respiration　 at　 the　 oldest
stage　 of　 succession　 on　 the　 deglaciated　 area.
【はじめに】近年、北極を含む北半球の高緯度地域の生態系に及ぼす地球温暖化の影響が
懸念 されている。特に温暖化に伴 う分解速度の上昇 とそれによる土壌有機炭素の減少は生




て形成 された植生遷移段階の異なるモ レーン上に、氷河末端部に近い地点か ら遷移段階の
順にSite　 1～Site　 4を設定 した。1996年7月 中旬に本調査地における主要な維管束植物、
Salix　p・エaris、　Saxifraga　 ・PP・sitif・lia、　Luzuエac・nfuzaの 地下器官 帳 と地下 茎)を
掘 り出 し、その呼吸速度を赤外線ガス分析計を用いた通気法により経時的に測定 した。 ま
た、温度を変化 させて温度 と呼吸速度 との関係について調べた。8月 の初旬に各調査地内
の5地 点において、ダイナ ミッククローズ ドチャンバー法により全土壌呼吸速度を測定 し
た。測定後、各測定地点内に存在す る維管束植物の地下器官をすべて採取 し、種類 ごとに
バイオマスを測定 した。 これ らの結果 と土壌温度のデータか ら、各地点における地下器官
の呼吸速度を計算 し、全土壌呼吸に占める維管束植物の地下器官の呼吸の割合を求めた。
【結果】測定 した3種 のすべてについて、地下器官の呼吸速度は採取直後に最 も高く、そ
の後急激 に低下 して採取後4日 以降にはほぼ安定した。重量あた りの呼吸速度はSalixが
最 も高 く、最 も低いLuzu1∂の3倍 以上であった。呼吸速度の温度依存性にも種間の差が認
め られ、5～12℃ の範囲でのQ1。は、5∂1ixが2.4、5∂xifr∂9∂ が2・0、　Luzulaが1・7で あった・
Site　 1、　Site　 2、　Site　3、　Site　4に おける全土壌呼吸速度の平均値は、それぞれ16、25、
57、39mgCO,m-2h'1で 、遷移の初期では測定地点間のば らつきが著しかった。全土壌呼吸
に占める地下器官の呼吸は、遷移初期のSite　1とSite　2では1%以 下と著 しく小 さいのに




Temperature　 dependence　 of　soil　 respiration　 on　 a　deglaciated　 area　 in　Ny-Alesund,　 Svalbard
別 宮有 紀 子(都 立 大 ・理)、 中坪 孝 之(広 島大 ・総 合 科 学)、 久 米 篤(早 稲 田 大 ・教 育)、
小 泉 博 儂 理 研)
　 　 　 　 　 Y.　Bekku　 (Tokyo　 Metropolitan　 Univ.),　T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),
　 　 　 　 　 　 　 　 AKume(WasedaUniv.)andH.Koizumi(NIAES)
Temperature　 dependence　 of　 microbial　 respiration　 in　 arctic　 soil　 and　 the　 ability　 for　 temperature
acclimation　 of　 the　 respiratory　 activity　 were　 examined　 in　a　laboratory　 experiment.　 Soil　 samples
were　 incubated　 at　different　 three　 temperature　 conditions;　 outside　 temperature　 for　 Control(avg.=8-
℃),　12℃ 　constant　 and　 l6℃ 　constant　 for　 17　days.　 Respiration　 rates　 of　the　 samples　 in　each　 temperatUre
condition　 were　 measured　 between　 2℃ ～20℃ 　at　3～4℃ 　interval.　 Temperature　 dependence　 of　the
microbial　 respiration　 rates　 was　 differ　 from　 those　 in　 previous　 studies.　 Temperature　 coefficient
(Qio)　 was　 nearly　 constant　 with　 temperature,　 whereas　 those　 for　 soils　 in　temperate　 region　 are　 high　 in
low　 temperature　 and　 decrease　 with　 increasing　 temperature.　 There　 were　 no　 significant　 differences
in　the　 respiration　 rates　 and　 temperature　 dependence　 between　 Control,　 12℃ 　and　 16℃.
【は じめ に】 北極域 は地球温 暖化 の影響 が最 も顕著 に現れ る と予 想 され ている 。気 温 の上 昇 は
微生 物 に よる土 壌有機物分 解 を促進 し、 その結果生 じる物 質循 環の変化 を通 して、生 態系 の構成
種 に大 きな影響 を与 え るうる。従 って、土壌 有機物 の分解 速度 、つ ま り土 壌微 生物 の呼 吸活性 が
温 暖化 条件 で どの ように変化 す るか を明 らか にする ことは 、温 暖化 が生態 系 に与 える影 響 を予測
す るうえで非常 に重 要であ る。 しか し、極 域 の土壌微 生物 の呼吸活 性の温 度依存 性 に関 す る情報
はほ とん どない。極地 の ような低温環 境 に生息 す る十壌微 生物 は低 温環境 に適応 した呼 吸特 性 を
持 ってい る可能 性 があ り、温 帯 域のそ れ とは異 なるこ とが予想 され る。 また、長期 的 な温度 変化
に対 して は温度 依存性 が馴化 す る可能性 も考 えられる。 そ こで本研 究は、 低温域 に生 息 す る土壌
微生物 の、1)現 環境 下での温 度 一呼吸特性 を明 らか に し、2)生 育温度 の変化 に対 す る馴化 の有
無 を明 らかにす る ことを目的 とする。
【方 法 】 ス ピッツベルゲ ン島、 ニーオル ス ンの東 ブ レ ッガー氷 河後 退 域 のモ レー ン上 に成立
した植物群 落 に おいて、 ランダ ムに10ヶ 所 か ら土壌 を採取 した。採取 した土壌 は植物根 や レキを
取 り除 き、均 一 に な る よ う良 く撹 拝 した後、 シ ャー レ(直 径7cm)に 入 れ、 野外(平 均 気 温8
℃)、 お よび12℃ 、16℃ 一定 の恒温機 内で17日 間イ ンキュベ ー トした(各 温度条件 でn=3)。 呼
吸 速度 の測定 は それぞれの温度 設定 区 につ いて、 イ ンキ ュベ ー ト開始後7日 目、17日 目に、2℃ ～
20℃ の温度 範囲で3～4℃ 間隔で行 なった。
【結 果 】1)現 在 の環境下 での温度依存性:呼 吸速度 は温度 の上昇 とと もに指数 関数的 に増加
した。測定 温度 域別 にQ1。(温 度係 数)を 計算す る と、2～5℃ の問で はQlo=1～1.4、5℃ ～20℃ の
間はほぼQlo=3と 一定 で あった・つ ま り、5℃ 以 下 の低温 で は温度依存 性 が著 しく低 いが、5℃ 以
上 では温帯 の もの よりむ しろ高 く、従来 の知見 とは全 く異 な る結果 が得 られた。
2)馴 化実験:3つ の温度設定 区 の間で呼吸 速度 お よび温度 依存性 に有 意 な差 はみ られな か った。
つ ま り、今 回用 いた北極 の土壌微生 物群集 で は呼吸 の温度 馴化 は起 こらな か った。 この原 因 につ





吉 田 勝 一(岩 手 大 学),大 山 佳 邦(極 地 研)
S.Yoshida　 (lwate　 Univ.),　 Y.　Ohyama　 (NIPR)
Horizontal　 distribution　 of　soil　microarthropods　was　 studied　 on　 a　polygon　 at　the　 glacier
foreland　 in　Spitzbergen　 lsland.　 The　 soil　 samples　 were　 collected　 on　 the　 two　 travers
set　 on　 polygons.　 The　 zonal　 arrangements　 in　vegetation　 and　 topography　 were　 shown
along　 from　 the　 margin　 of　 polygon　 to　 a　 hummock.　 Prostigmata,　 Oribatida　 and
Collembola　 appeared　 abundantly　 at　 the　 moss　 patch　 occurred　 in　a　 wetter　 part　 of
fringe　 and　 the　 lichens　 in　a　slope　 of　hummock　 Whereas　 at　the　 top　 of　hummock　 and　 in
hollow　 the　 abundance　 of　animals　 was　 very　 few.　 At　 the　 vegetations　 of　mosses　 and
lichens,　 Oribatid　 communities　 had　 quite　 a　different　 community　 structure.
【は じめに】ス ピッツベルゲン島の氷河末端域 には周氷河環境下 に発達する構造土である
ポ リゴン(多 角形土)が いたるところに見 られる。ポ リゴンのクラックに囲まれた内部は
微地形 ・微気象あるいは土壌条件 についても極めて不均質であり、植生 も地衣 ・コケ ・ヤ
ナギ群落などの微小パッチがモザイク状 に出現 している。このような場所を土壌動物が生
活場所と してどのように利用 しているかを調べることは、北極ツン ドラにおける圧倒的な
優 占動物群であるササラダニ ・トビム シ群集の成立機構 を解明する重要 な手がか りとなる
であろう。
【調査方法】スピッツベルゲン島 ・二一オルスンの氷河後退域に形成されたポ リゴン(直
径2～3m)地 帯の中から、典型的な形状を示す2つ のポ リゴンを調査地 として選んだ。各
ポ リゴンについて中央に発達 している小丘を横切るようにライン ・トランゼク トを設 け、
10cm間 隔で5×4×5cm3の 土壌 コアを採取 した。土壌動物はツルグレン装置 によって抽出
した。
【調査結果】ポ リゴンの内部 は、クラックの縁端か ら中央小丘まで地形 ・植生的層状構造
を示す。周縁の狭い湿った凹部に発達するコケ群落 と小丘の乾燥 した緩斜面全体 を被覆 し
ている地衣群落には、 トビム シ ・ササラダニ ・ケダニともにかな りの高密度で出現する。
前者の場所 には トゲダニも多数見 られる。それに対 して、小丘頂部の堅い禄地 と最凹部の
場所には極 めてわずかな個体が現れるだけである。優 占するササラダニ群集の群集構造か
らみると、場所による違いがさらに明瞭となった。すなわち、コケ群落 には比較的高い多
様性 を示すLiochthoniussell7ickii-DiapterobatesnotatUS優 占群集、地衣群落には単純 ・強
'大なCamisiaborealis優 占群集が成立 している。また、　Saxifraga　oppositiforiaやSalix　polaris





高 山 植 生 か ら 見 た 地 球 温 暖 化 の 研 究II
－ 中 央 ア ル プス 木 曽 駒 ヶ岳 に お け るオ ー プ ン トッ プチ ェ ンバ ー 内 の 温 度 環 境 一
　　　　　　　　　　　Green　 house　 effect　on　alpine　plants　9
　　　　 -Temperature　 enhancement　 by　Open-top　 chamber　 treatment
in　Mt.Kisokomagatake,Central　 Japanease　 Alps－
飯島慈裕(都 立大 ・地理 ・院),木 村圭司(東 京大学),中 新田育子(東 京大学),福 與聡(東 京農工大
学),栗 原 緑(国 士館大学),増 澤 直 ・山本聡子(東 京農工大学),小 林洋一郎(法 政大学),森 本真紀
(東京大学),甲 山哲也(国 士舘大学),小 林真吾 ・山本貴仁(愛 媛県立博物館),水 野一晴(東 京都立大
学),町 田裕之(日 大附属佐野高等学校)
Y.　 lijima　 (Tokyo　 Met.　 Univ.),　 K.　 Kimura,　 1.　Nakashinden　 (The　 Univ.　 of　Tokyo),　 S.　 Fukuyo　 (Tokyo　 Univ.　 of　Agriculture
&　Technorogy),　 M.　 Kurihara　 (Kokushikan　 Univ.),　 T.　Masuzawa,　 S.　Yamamoto　 (Tokyo　 Univ.　 of　Agriculture　 &
Technorogy),　 Y.　 Kobayashi　 (Hosei　 Univ.),　 M.　 Morimoto　 (The　 Univ.　 of　Tokyo),　 T.　Koyama　 (Kokushikan　 Univ.),　 S.
Kobayashi,　 T.　Yamamoto　 (Ehime　 Prefectural　 Museum),　 K.　 Mizuno　 (Tokyo　 Met.Univ.),　 H.　 Machida　 (Nichidai　 Sano
High　 School)
A　lon　g　term　 monitoring　 on　alpine　 plants　 by　experimental　 warming　 have　 been　 carried　 out　on　Mt.　 Kisokomagatake
(2956m)　 ,　Central　 Japanease　 Nps.　 Five　 small　 greenhouses　 (OTC=Open　 top　chamber)　 were　 set　up　in　May　 1995　 to
cover　 alpine　 species.　 In　the　growing　 season　 (May　 to　October)　 ,　the　mean　 tem　 perature　 at　plant　 height　 in　OTC　 was
O.7　℃ 　higher　 than　 outside.　 However,　 the　temperature　 in　OTC　 has　a　seasonal　 variation.　 In　summer　 (after　 rainy
season　 7/24～ 　31)　 ,　the　temperature　 during　 the　daytime　 (06　:　00～18　 :　00)　 was　 2℃ 　higher　 than　 outside.　 In　autumn
(10/9～14),th・t・mp・・at・rei・th・m・mi・g(07・00～11・00)becam・1・8℃1・w・・th・n・ut・id・ ・Th・ ・e・e・uh・
indicate　 that　the　effect　 of　OTC　 waming　 is　vary　 with　 the　season　 in　the　Temperate　 Japanese　 high　 mountains.
は じめ に:本 研 究 で は1995年5月 か ら木 曽
駒 ヶ岳(2,956m)の 山頂 付近 の風衝 斜 面 にお い
て,ア ク リル板 製 の 温室(OTC:オ ー プ ン トップ
チ ェ ンバ ー)を 設 置 し,高 山植 物 への 温暖化 の影
響 をモ ニ タ リング してい る.
1995年5月 ～10.月 の観 測 結果 で は,植 物 群 落上
に お け るOTC内 外 の温 度 差 は 平均 して0.7°Cで
あ った.温 度差 は夏 季(7,8月)に 大 き く,平 均
0.9℃ で あ った.ま た,温 度 差 は 日中 に大 き く現
れ,夜 間 は逆 にOTC内 が低 温 にな る とい う結 果が
得 られ た.こ れ らは同様 の 実験 を行 な ってい る他
の サイ トか ら も報 告 され てい る.
しか し現在 まで の とこ ろ,　OTC内 の温 度上 昇 の
季節 変化 や 日変 化 につ いて具体 的な検討 は行 われ
て い ない.そ こで,今 回は特 にOTC内 外 の温 度差
の季節 変 化 を1995年 と1996年 のデ ー タか ら報告
す る.
結 果:1995年 のOTCと コン トロー ル の群 落表
面 温 度 は,7.月24～31日 の梅 雨明 け直後 はOTCが
日中(6時 ～18時)は 平均2.0℃ の温 度上 昇 であ
る の に対 し,夜 間(18時 ～6時)は 平均0.4℃ の
上昇 と,日 中 と夜間の変化が大 きい.一 方 で,10
月9～15日 は12時 ～翌5時 までは1.2℃ の温度 上
昇 に対 し,7時 ～11時 の午前 中に平均 一1.8°Cの温
度低下が生 じてお り,内外 の気温差の 日変化は こ
の2つ の季節 においては著 しい違いが ある.
考察:日 本の中部 山岳のよ うに季節変化が明
瞭な温帯高山では,　OTCの 温暖効果は季節 によっ
て多様な違いがあることが明 らかになった.こ れ
は,　OTCを 設置 した ことに より生 じる湿度や風,
日射など他の環境変化が温度の季節1生に合わせて
寄与 している と考え られ る.ま た,こ の結果は北
極などのように温室内の温暖化が顕著に現れ る地
域 とは対照的に,日 本の高山では生育期 間中に温
暖化 の程度が変わるために,植 物 の応 答を考える
場合に温度環境の影響の評価を難 しくす ることに
なる と考えられ る.
以上のよ うに,日 本の高山で温暖化 の研 究を行
な う上で,ま ずOTCを 設置 した際の温暖化 の効果






　 　 　 　 　Green　 House　 Effect　 on　Alpine　 Plants　 III
-EffectsofWindShieldonthePhenologyofAlpinePlants－
締與 聡(東 京農工大学)　andGENET(GeoecologicalNetwork)　 ;栗 原 緑(国 士館大学),中 新 田育子 ・木村 圭司(東
」ji大学),飯 島慈弘(東 京都立 大学),小 林 洋一一郎(法 政 大学),増 澤 直 ・山本聡子(東 京農工 大学),森 本真 紀
凍 京大学),甲 山哲也(国 士館大学),ノ 」淋 真 吾 ・山本貴仁(愛 媛県総合科学 博物館),水 野 一晴(東 京都立大学),
剛 ユ1裕之(日 大付属佐野 高等学校)
Satoghi　 FUKUYO　 and　 GENET(Geoecological　Network);　 MKURIHARA　(Kokushikan　 Univ.),　 LNAKASHINDEN　&
K..KIMURA　 (The　 Univ.　 of　Tokyo),　 Y.IIJIMA　 (Tokyo　 Met.　 Univ.),　 Y.KOBAYASHI　(Housei　 Univ.),　 T.MASUZAWA　&
S.YAMAMOTO　 (Tokyo　 Univ.　 of　 Agriculture　 &　 Technology),　 M.MORIMOTO　(The　 Univ.　 of　 Tokyo),　 T.KOUYAMA
(Kokushikan　 Univ.),　 S.KOBAYASHI　&　 T.YAMAMOTO　 (Ehime　 Prefectural　 Science　 Museum),　 K.MIZUNO　 (Tokyo　 Met.
LJnix・.).　 H.MACHIDA　 (Sano　 Junior　 and　 High　 School　 of　Nihon　 Univ.)
　 A　 monitoring　 on　 alpine　 plants　 by　 experimental　 warming　 with　 five　 open　 top　 chambers　 (OTC)　 has　 been　 carried　 out
{ヤom　 1995　 at　Mt.Kisokomagatake　(2,956m).　 This　 year,　 five　 wind　 shields　 (WS)　 were　 set　 on　 the　 windward　 to　 assess
the　 ,・esponse　 to　 the　 wind　 condition.　 In　 the　 WSs,　 coloring　 time　 of　 Arcto∬ 　a加 加us　 var.　 japoiω8　 has　 been　 delayed.
0窒her　 alpine　 species　 had　 no　 phenological　 change.　 In　 the　 WSs,　 three　 alpine　 plant　 species　 (Empe伽mηigru、m　var.
jaPG!liCUM,　 Lolseleuriapmcμmbens　and　 Vaccjnium　 uliginosum)　 had　 grown　 better　 than　 those　 in　the　 Controls.　 Those
resu{ts　 show　 that　 strong　 wind　 limits　 the　 growth　 of　alpine　 plants　 as　well　 as　low　 temperature.
は じめに:
GENETで は,1995年 よ り長野県木曾駒 ヶ岳
(2,956m)の 山頂付 近 において,国 際 ツン ドラ計画
dTEX)と 同様 の手法 で,高 山植 物に対 し,地 球温暖
化 の模擬 実験 を行 ってい る。1995年 には風衝 地植
物群 落hに5基 のオープン トップチ ャンバ ー(以 下
oTC)を 設置 して,そ のOTC内 外 の高 山植 物の フェ
ノ日ジー を週一 回観察 した。 その結果,　OTC内 で
はイワウメ とウラシマツツジの紅葉 の時期 が遅れ,
ウラシマ ツツジ とクロマメノキの葉面積 が広 くな
るなどの変化 が観察 された。
OTC設 置 に よるこの ような植物 の応答 はOTC内
の気温や地温の上昇 が一 要因 となる と考 え られる
が,そ れ以外 の環境 要因 も考 え られる。特 に当調
査 地付近で は年 間 を通 して,西 か らの卓越風 が吹
くこ とが知 られてい る。 そのため,　OTCの 設置に
よる風遮蔽 の効果 も重 要である と考 え られた。
そこで植物 の フェ ノロジーや伸 長生長 に与 える
環境 要因 を より明確 にす る目的で,1996年6月 に,
OTCと 同 じアク リル板2枚 で作成 した風 避け(以 下
WSIW三nd　 Shield)を 植物群落の風衝側 に5基 設置 し,
阜越風 に よる影響 を検討 した。
調査 は 当調査 地 に主 と して出現す るイワウメ,
ガ ンコウ ラン,ミ ネズオ ウ,ウ ラシマ ツツジ とク
ロマメノキの優 性低 木5種 につい てそ れぞ れ個体
識別 し,　WSの 風 背側 とControlの 各5地 点計10地
点 において,昨 年 と同様 に フェノロジーの観察 を
した。
また,8月 下旬 にガン コウラン,ミ ネズオ ウ,ク
こマ メ ノキの各識別 シュー トにつ いて地点 あた り
三シュー トの当年枝伸長量 を測定 した。
結 果:
1)フ ェ ノ ロ ジ ー
常 緑 低 木 種 は 出芽,シ ュ ー ト伸 長 開始 と停 止 時
期 に つ い て,落 葉 低 木 種 は 出芽,農 業,紅 葉 と枯
葉 時期 に つ い て比 較 した。 そ の結 果,ウ ラシ マ ツ
ツ ジ の紅 葉 時期 がWSでControlよ りも13日 遅 れ た。
そ の他 の種 で はWSとControlで フェ ノ ロ ジ ー に差 が
み られ な か った。
2)伸 長量
ガ ン コ ウ ラ ンの 当 年枝 平 均 伸 長 量 はWSで は9.45
mm,　 Controlで は7.98mmで あ っ た。 ミネズ オ ウ と
ク ロマ メ ノキ はWSで は それ ぞ れ7.49mm,5.76mm,
Controlで は そ れ ぞ れ3.44mm,3.65mmであ り,い ず












大 きいと考えられる。今後,各 地点で観測 してい




オープン トップチ ャンバーを用 いた高山植物の
成長実験:富 山県立山山地 における実験例
　 　 　 　 　 Growth　 responses　 of　alpine　 plants
to　environmental　 manipulatiton　 by　 open-top　 chambers:
experiments　 in　Tateyama　 Range,　 Toyama　 Prefecture
宮 本 み ち る ・和 田 直 也 ・小 島 覚(富 山 大 ・理)
M.　Miyamoto,　 N.　Wada,　 and　S.　K()jima　 (Toyama　 University)
We　 examined　 growth　 responses　 of　 alpine　 plants　 (Empertrum　 nigruM　 and
Loiseleuria　 procumbens)　 to　 artificially　 manipulated　 environments　 by　 using
open-top　 chambers　 (OTC),　 in　Tateyama　 Range,　 Toyama　 Prefecture.　 In　this　year
1996　 (2nd　 year　 from　 setting　 the　OTC　 on　 the　alpine　 vegetation),　 we　 compared　 the
leaf　 characteristics　 of　 the　 two　 sp㏄ies　 (the　 number　 of　 leaves　 per　 shoot,　 leaf
weight,　 sp㏄ific　 leaf　area　 (SLA),　 nitrogen　 con㏄ntration　 per　 leai)　 between　 inside
and　 outside　 the　 OTC,　 and　 discussed　 the　 eff㏄ts　 of　OTC　 on　 the　 leaf　 quality　 and
performance.
温室効果ガスの増加に伴 う温度の上昇や環境の緩和 に、北極域や高山帯
に生育 している植物がどのような影響 を受けるか、国際的な長期モニタ リ
ング計画(ITEX)が 高緯度地域 をはじめ、 日本の高山帯においても行われ
ている。富山県立山山地(標 高2,850m)に おいて も、オープン ・トップ ・
チ ャンバー(OTC)を 用いた実験が1995年 か ら開始 された。昨年の結果か
ら、1)OTC(工 藤式)は 日射が当たる ことによ り日量高温度 を上昇させる
が、 日最低温度には顕著な影響はない こと、2)常 緑綾生低木のガンコウラ
ン ・ミネズオウの当年生シュー トの伸長量は、いずれ もOTC内 で数ミ リ高
くなること、な どが分かった。実験開始後二年目にあたる本研究では、特
に上記二種の物質生産や個葉の特性 に着 目し、シュー ト当た りの若葉数 ・
葉重量 ・幹重量、および葉の重量当た りの面積(SLA)・ 窒素含有量な ど





Effect　 of　 open-top　 chamber　 for　 plants　 at　 alpine　 area　 of　 Mt.　 Fuji・
永井 雅 ・ 渡辺 雅子 ・増沢 武弘(静 岡大 理)
Masashi　 Nagai,　 Masako　 Watanabe　 and　 Takehiro　 Masuzawa(Shizuoka　Univ)
　　 A　 lot　 of　 herbaccous　 perennials　 are　 growing　 on　 the　 upPer　 timberline　 of　 Mt・　 Fuji・ 　 In　 alpine
region,　 10w　 temperature　 in　spring　 and　 fall　 restricts　 the　 length　 of　growing　 season　 of　alpine　 plants・
and　 is　 one　 of　 the　 important　 factors　 to　 affect　 the　 phenology.　 Open-top　 chambers(OTC)　 were　 set
for　 five　 species.　 The　 purpose　 of　 this　 study　 is　 (1)　 quantification　 of　 environmental　 factors　 and
(2)　 observation　 of　 the　 response　 to　 growing　 terms　 that　 warmed　 artificially　 on　 alpine　 plants・
　　 Mean　 air　 temperature　 inside　 OTC　 was　 warmer　 than　 outside,　 and　 wind　 speed　 was　 reduced　 inside.
Effect　 of　 OTC　 caused　 different　 growth　 rate　 each　 species.　 For　 instance,　 Arte〃 ノs/a　 peduncu/osa
andノ:そ)ノys.onum　 woyrichノ ∫　 var.　 aノρiηuM　 in　 OTC　 indicated　 high　 growth　 rate・ 　 However,　 growth　 rate
of乙a〃4panu1∂ ρunctata　 var.　 hondoensis　 in　OTC　 was　 lower　 than　 outside・ 　The　 difference　 of　 flowering
season　 of　 all　 species　 between　 inside　 and　 outside　 OTC　 was　 not　 significant・ 　 But　 leaf　 color　 of
/).weyr/chi.i　 in　OTC　 turned　 to　 brown　 later　 than　 outside.　 This　 result　 suggests　 that　 leaf　 longevity
is　 tempcrature　 dependence　 to　 a　 certain　 extent・
高 山帯 にお い て 、春 と秋 の低温 は植 物 の生 育期 間を制 限 し、そ の フ ェノ ロジー や 生理 活性 を決 定す る
重要 な要 因 とな って い る。 本研 究 で は、 富士 山の 森林 限 界上 部(標 高約2400m)に 生 育す る5つ の種 、 ミ
ヤマ オ トコ ヨモ ギ(Artemisiapθdunculc)sa)　 、　ヤマ ホ タル ブ ク ロ(C.w〃panulaPURctatavar.hondoθnsis)、
オ ン タデ(Polygon〃 〃　wayrichii　 vadr.　a!pinum>、 ム ラサ キモ メン ヅル(Astraga1〃s　 adsurgens)、 コケモ
モ(Vacc　inium　vitis-idaea　 Nセrr.　minus)に 対 して オー プン トップ チ ャ ンバ ー(OTc)を 設置 した。 そ して 、
OTCに よ り変 化す る環 境条 件(気 温 、湿 度 、風 速な ど)を 定 量化 し、人 工的 な生育 条件 の改 善 に対 す る植
物 の反応 を解 析 した。
【方 法 】1996年 の5月 下旬 か ら6月 上旬 にか けて ア ク リル製OTCを19セ ッ ト設置 した。　OTC内 外 に は熱電
対 を配 し、地 上10cmの 気温 、地下5cmの 地 温 、葉 温 を連 続 的 に測 定 した。 また、定期 的 にOTC内 外 の湿 度 、
風 速 も計 測 した 。　oTc内 外 の個 体 にマ ー キ ングを行 い 、7日 お きにシ ュー ト高 、葉数 な どを測定 した。
採 集 した葉 のサ ンプル につ い ては 面積 、　SLA、　ク 口口ブ ィル 量、 窒素 含有 量 を測定 した。
【結果 】OTC内 部 の気 温 は外部 と比 べ 、約0.8℃ 高 く、湿度 は 内部 が平均10%低 か った。　OTC内 部 の地 上
40cmの 風 速 は外 部 と比 べ 、90%以 上 減衰 した。
OTCの 内部 環境 に対 す る植 物 の反 応 は種 ご とに 異な った。 ミヤマ オ トコヨモ ギ、 オ ン タデ 、 ム ラサ キ
モ メ ンヅル 、コケモ モ の シュー トの伸 長 率 はOTC内 部 で高 く、ヤマ ホ タル ブク ロの場 合で はOTC内 部 で低
か った。 葉 数 の増 加率 はオ ン タデ と コケ モモ で はOTC内 部 にお い て高 か った が 、 ミヤマ オ トコ ヨモ ギ と
ヤマ ホ タル ブ ク ロにつ いて は顕 著 な差 は見 られ な か った 。また、全て の種 におい て 開花 の時 期 に変化 は
観 察 され な か った。9月 の気 温の低 下に伴 い オ ン タデ の葉 色 が黄変 した が 、変化 の 程度 はOTC内 部で 小
さ く、そ の差 は ク ロ ロフ ィル 量 に も現 れ た。 この事 か ら、葉 の寿命 は秋 の低 温 に よ り制 限 されて お り、
あ る程度 温度 依 存 的で あ る と推 測 され る。
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南極に設置 したオー プン トップチャンバ ー内外の温度環境
Temperature　 enhancement　 by　 open-top　 chamber　 experiment
inA皿tarctica
伊村智,神 田啓史(極 地研)
S　Jmura　 and　 H.　Kanda　 (NIPR)
　 Two　 open-top　 chambers　 were　 installed　 in　and　 out　 of　moss　 population　 at　Yukidori　 valley　 in
Antarctica.　 Air　 temperature　 and　 hght　 intensity　 in　and　 out　 of　the　 chamber　 were　 measured
from　 Nov.　 2,　1995　 to　Jan.　 5,　1996.　 Daily　 maximum　 temperature　 in　the　 chamber　 was　 about
5°C　higher　 than　 out　 of　the　 chamber,　 especially　 on　 sunny　 and　 windless　 day.　 It　is　important　 to
monitor　 the　 vegetation　 in　the　 chamber　 for　a　long　 period.
【はじめに】温室効果ガスによる地球規模での気候温暖化が懸念され,各 地で植生へ
の影響の予測実験が行われているが,温 暖化が最も極端な形で植生に影響を及ぼす と
考えられる南極地域での研究例は少ない.本 研究は,植 生の変化 を予測する予備段階
として,南 極昭和基地周辺に設置 したオープン トップチャンバーが,チ ャンバー内の
環境にどの程度の影響を及ぼすか を明 らかにすることを目的とする.
【方法】南極昭和基地か ら約20km南 方のラングホブデ雪鳥沢下流域(標 高約10m)
にオープン トップチャンバー2基 を設置 し,内 外の環境 を測定 した.チ ャンバーは一
辺92cmの 六角形,高 さは約45cmで,ア ル ミフレームと半透明のアク リル板で構成
され,上 部に蓋が無い開放型で,穏 やかな温室的効果を期待する構造 となっている.
チャンバーはコケ(Bryum　 pseudotriquetrumお よびCera　toden　purρureus)の 良
く発達 した群落中と,10mほ ど離れた無植生の砂礫地に設置 した.そ れぞれのチャン
バー内外には,コ ーナシステム製データロガーに接続 した気温 と照度のセンサー を設
置 し,1995年11月2日 か ら翌年1月5日 までの約2ヶ 月間,1時 間間隔でデータを
収録 した.
【結果】実験期間を通 じて,完 全なデータの収金剥こ成功 し,強 度的にも十分南極の環
境に耐えられ ることが確認されたが,い くつかの問題点も明 らかになった.短 い実験
期間中でも,チ ャンバー内には強風で飛ばされた砂がかな り堆積 していた.同 様に吹
雪によってかな りの雪が吹き溜 り,こ れ らの ことが内部環境に影響する可能性がある.
チャンバー内外の温度では,日 最低温度には差が無いものの,晴 天時の 日量高温度
において4～5度 の違いが見 られた.こ の差は極地の陸上植生に対 してはかな りの効
果をもつ可能性があり,今 後チャンバー内の植生の変化を継続的に観察す ることで,




The effect of UV on Antarctic Algal lipids
Skerratt,  J.1, Davidson, A.2 Nichols,  P.1'3, McMeekin,  T.1'4
       1 Antarctic Cooperative Research Centre
, Hobart, Tasmania, 7001 
              2 Antarctic Division
, Kingston, Tasmania, 7050 
        3 CSIRO Division of Marine Research
, Hobart, Tasmania, 7001 
4 Department of Agricultural Science
, University of Tasmania, Hobart Tasmania, 7001
Sea-ice algae and shallow phytoplankton blooms in the marginal ice zone contribute much of the 
production in Antarctic waters. These algal species will experience the greatest effect of increased 
UVB radiation. Studies of the effect of UV-B radiation on the fatty acid and lipid content of algae 
have examined temperate algal species. The aim of this investigation was to analyse the effects of 
UV-B radiation on the fatty acid, total lipid and sterol composition and content of three Antarctic 
marine phytoplankton species: Odontella weissflogii, Chaetoceros simplex and Phaeocystis 
antarctica. 
The response of algal lipid to UV-B radiation varied between the three species. Odontella 
weissflogii contained the highest proportion of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) and there was 
little change in the sterol, fatty acid and total lipid profiles following UV-B irradiation. Odontella 
did show a progressive decrease in the overall lipid concentration as UV-B irradiation increased. 
In contrast, when Phaeocystis antarctica was exposed to low UV-B irradiance, storage lipid was 
reduced and membrane components increased. There was also a higher proportion of PUFAs in 
comparison with the un-irradiated control culture. Exposure of Phaeocystis to high UV-B 
irradiance increased total lipid, triglyceride and free fatty acid concentrations. The flagellate life 
stage of Phaeocystis was absent under high UV-B irradiation and the larger colonial life stage 
would predominantly account for the apparent increase in lipid concentration. Free fatty acid 
concentrations increased in Chaetoceros after high UV-B irradiance and the concentration of lipid 
per cell also increased, suggesting possible cell mutation. Based on the preliminary lipid results of 
this study, the effects of UV-B on Antarctic marine microalgal lipids may be less than that observed 
for temperate species. Further research is needed to pursue these initial observations.
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バイカル湖の湖底堆積物 コア(BDP93/1&2)中 の有機化合物 による古環境変動の再現
Reconstruction　 of　changes　 in　paleoenvironments　 for　 Baikal　 sediment
　 　 　 cores(BDP93/1&2)　inferredfrom　 organiccompounds
小 作 さ ゆ り(東 農 工 大 農),松 本 源 喜(大 妻 女 大 社 会 情 報),高 松 信 樹(東 邦 大 理),本 橋 知 子
(大 妻 女 大 社 会 情 報),西 み ゆ き(東 理 大 理)吉 野 由 美(東 理 大 理),日 向 ル ミ 子(大 妻 女 大
社 会 情 報),竹 村 哲 夫(東 理 大 理),安 部 喜 也(東 農 工 大 農)
Sayuri　 Kosaku　 (Fac.　 Agrical.,　 Tokyo　 Univ.　 Agrical.　 Technol.),　 Genki　 I.　Matsumoto　 (Sch.　 Social　 Inform.　 Studies,
　 Otsuma　 Women,s　 Univ.),　 Nobuki　 Takamatsu　 (Fac.　 Sci.,　Toho　 Univ.),　 Tomoko　 Motohashi　 (Sch.　 Social
　 Infom.　 Studies,　 Otsuma　 Women's　 Univ.),　 Miyuki　 Nishi　 (Fac.　Sci.,　 Sci.　Univ.　 Tokyo),　 Yumi　 Yoshino
　 　 (Fac.　 Sci.,　Sci.　Univ.　 Tokyo),　 Rumiko　 Hinata　 (Sch.　 Social　 Inform.　 Studies,　 Otsuma　 Women,s　 Univ.),
Tetsuo　 Takemura　 (Fac.　 Sci.,　 Sci.　Univ.　 Tokyo),　 Yoshinari　 Ambe　 (Fac.　Agrical.,　 Tokyo　 Univ.　 Agrical.　 Technol.)
　 We　 studied　total　organic　 (urbon　(rOC),　 total　nitrogen　(TN),　 various　hydrocarbons,　 fatty　ad(IS,　sterols　amd　lignin
土gradation　 products　 in　the　sediment　 cores　(BDP93/1&2,102m)　 from　Bugulgeika　 of　Lake　Baikal,Russia,　 to　eluddate
theirgeochemical　 features　in　relation　to　source　organisms　 and　paleoenvironmental　 con(litions.　Generally,　 TOC　 contents
were　low　 (0.35-1.1%　 ,　except　for<3m),indicated　 oligotrophic　 conditions　 of　the　lake.　The　 predominant　 mole(mles　 of
hydrocarbons　 and　fatty　aci(k　suggested　 that　flora　around　Lake　Baikal　changed　 during　sedimentation.　 As　the　dstinctive
features　of　TOC/TN　 weight　 ratio,　fatty　acid　and　 sterol,　the　contribution　 of　allochthonous　 organic　 matter　 was
considerably　 high　at　depths　of　O.32-1.84,　 17.3,　43.1,　45.1,　53.1,　69.6-69.9　 and　88.6m,　 and　may　 reflect　the　period　of
warrn　and　humid　 environment,　 while　 that　was　low　 at　dcrpths　of　3.12,　5.95-6.27,　 7.28-7.60,　 18.6,　63.5,　33.2,　40.0,
57.1-57.3,85.5-85.8and92.2,andmayref1㏄tthe　period　of　cold　and　dry　environment.　 On　the　other　han(k,　triteXpans
and　triterupens　were　detected　only　unmatured　 compo皿(k　 (C27-C31).　These　 results　were　consist㎝t　 with　these　sediment
cores　were　not　influenced　by　themmal　stress.
【は じめ に 】 バ イ カル 湖 は,シ ベ リア南 部 に位 置 す る地 溝 湖 で,約3000万 年 前 に形 成 され た と言 わ れ る世
界 最 古 の湖 で あ る.ま たバ イ カル 湖 を と りま くその 特 異 的 な環 境 は,湖 内 ま た は そ の 周 辺 に 千 数 百 種 に も
上 る 固有 種 を擁 す る に至 り,あ らゆ る フ ィール ドサ イ エ ンス の 分 野 にお い て そ の 存 在 は 重 要 な もの と な って
い る.1992年 か らバ イ カル 湖 の 湖 底 に あ る最 大8000mに も達 す る堆 積層 か ら地 球 環 境 変 動 を 解 析 す る こ とを
目的 と し た,バ イ カ ル ド リ リ ング プ ロ ジ ェク ト(BDP)が 実 施 され て い る.本 研 究 は,湖 底堆 積 物 コア 中 の 炭
化水 素,脂 肪 酸,ス テ ロ ール,リ グニ ン,全 有 機 炭 素,全 窒 素等 を 指標 と し,今 ま でデ ターが 欠 如 して い た 大
陸 内部 にお け る長 期 の 気 候 変 動 ・環 境 変 動 を 解 析 した.
【試 料 お よ び 方 法 】試 料 は,　BDPの 一 環 と して1993年 の2月 ～4月 に か け て バ イ カル 湖 南部 の セ レ ンガ デ ル
タ沖 ブ ル グ ジ ェイ カ で 掘 削 され た102mの 堆 積 物 コア の 一 部 を冷 凍保 存 して い た もの を 使用 した,　TOCお よ
びrN濃 度 はCHN分 析 計で 測 定 した.試 料 中 の有 機 化合物 の 分析 は,　Matsumoto(1994)の 方法 に準 じて行 っ た.
リグニ ン酸 化 分 解 物 の 分 析 はHe(tges　 andErte1　 (1982)の 方 法 に準 じて行 った.有 機 化 合 物 は ㏄ －MSで 同定 定
量 した.
【結 果 お よ び 考 察 】 一 般 にTOCの 濃 度 は低 く(0.35-1.1%,<3mを 除 く),生 物 生 産 量 は 小 さ く貧 栄 養 状 態 で
あ った と判 断 され る.炭 化 水 素 や 脂 肪 酸 の 極 大 ピー クの変 化 か ら,バ イ カ ル周 辺 の 植 生 が 時代 が 移 る につ れ
て 推 移 して い る こ とが考 え られ る.T㏄/TN重 量 比,脂 肪 酸 お よ び ス テ ロー ル の 特 徴 か ら推 定 す る と,外 来
生 有 機 物 の 寄 与 率 の 高 い(0.32-1・84,17・3,43・1,45・1,53・1,69.6-69.9and88.6m)とこ ろ は 温 暖 ・湿 潤 な 時 期 で
あ った と考 え られ,逆 に 低 い(3・12,5・95-6・27,7・28-7・60,18・6,63・5,33・2,40・0,57・1-57・3,85・5-85・8and92・2m)
と こ ろ は寒 冷 ・乾 燥 な 時 期 で あ った と考 え られ る.一 方,ト リテル パ ンや トリテ ル ペ ンは,熱 変 成 を 受 け て
いな いC27-C31の み が 検 出 され,こ れ らの 堆 積 物 コア が地 熱 の影 響 をほ とん ど受 け て いな い こ と と一 致 す る.
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 Changes of plant and vegetation diversity on latitudinal gradient on 
                    Taymyr Peninsula. 
           Matveyeva, N. (Komanov  Bot.Inst.,  RUSSIA)
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南極産蘇類Bryum　 ambjyodonの 生殖器 官形 成
Production　 of　sexual　 organs　 on　 」Brアum　 amblyodon　 in　Antarctica
樋 口正信(国 立科学博物館),中 坪孝之(広 島大),伊 村智,神 田啓史(極 地研)
M.　 Higuchi　 (National　 Science　 Museum),　 T.　Nakatsubo　 (Hiroshima　 Univ.),
S.　Imura　 and　 H.　 Kanda　 (NIPR)
　 Development　 of　gametangia　 and　 sporophytes　 were　 investigated　 on　 an　 Antarctic　 moss,
Bryumamblyodon,basedonthespecimensdepositedintheherbariumofNIPR.　Theresults
were　 as　follows;　 1)　male　 and　 female　 gametangia　 were　 found　 on　 the　 plants　 throughout　 the　 year,
2)　fertilization　 was　 thought　 to　occur　 during　 October　 to　December,　 3)　male　 gametangia　 were
found　 more　 frequently　 than　 female　 ones,　 4)　male　 and　 female　 gametangia　 on　 a　gametophyte
matured　 at　the　 same　 time,　 5)　the　 polysety　 (more　 than　 one　 sporophytes　 produced　 from　 a　single
gametophyte)　 were　 observed　 on　 some　 fertile　 plants.
【は じめに】環境の厳 しい昭和基地周辺においては,ほ とん どのコケ植物は有性生殖
を行 うことが出来ず,無 性的に繁殖 していると考え られている.こ の地域で胞子体の
形成が知 られている数少ない蘇類の一種であるBryum　 amblyodonに おいて,そ の生
殖器官形成を調べ,極 地環境下における有性生殖の実体を知 ることを目的とする.
【方法】国立極地研究所に所蔵 されているBryum　 amblyodonの 標本55点 について,
生殖器官の有無と成熟段階,胞 子体の有無と成熟段階 を調べ た.造 精器,造 卵器,胞
子体の成熟段階の表示は,　Imura&Iwatsuki(1989)1こ 従 った.
【結果】観察の結果,以 下の4点 が明 らかにな った.
(1)雄 性生殖器官,雌 性生殖器官とも,ほ ぼ一年中にわたって植物体上 に存在する.
(2)受 精は10月 か ら12月 に行われる.
(3)本 種は雌雄同株であるが,造 精器のみが形成され,造 卵器の形成が見 られない
ことがある.
(4)一 般にコケ植物の生殖器官形成では,造 精器の形成の時期が造卵器の形成の時
期よりよ り早 く,ま たその期間 も長いことが知 られているが,本 種では,同 じ時期に
同調 している.
(5)胞 子体が観察 された標本において,ポ リセティ(一 個体の配偶体上に複数の胞
子体が形成 される現象)が 見 られる.




培 養 実 験 に よ る 南 極 植 生 の 定 着 過 程
The　 colonization　 process　 of　Antarctic　 vegetation　 studied
　 　 　 　 　 　 　 by　culture　 experiments
鮎 川 恵 理(東 京 農 工 大),伊 村 智(極 地研),神 田 啓 史(極 地 研),福 嶋 司(東 京 農 工 大)
　　 　 　 　 　 E.Ayukawa(Tokyo　 Univ.of　 Agr.　and　Tech.),S.lmura(NIPR),
　 　 　 　 　 　 H.Kanda(NIPR),T.Hukusima(Tokyo　Univ.　 of　Agr.and　 Tech.)
　 　 To　 clarify　 the　 colonization　 process　 of　Antarctic　 vegetation,　 the　 vegetational　 composition
and　 soil　fbatures　 were　 first　determined　 on　the　 site.　 The　 identification　 of　propagules　 present
in　soils　 and　 the　 determination　 of　their　 germination　 possibilities　 were　 then　 made　 by　 culture
experiments.　 Microbial　 organisms　 present　 in　the　 soils　 were　 cyanobacteria　 (Misroleus　 sp.,
Lyngbya　 　martensiana,　 Nostoc　 sp.,　 Petalonema　 　velutinum　 ),　mosses　 (Bryum　 amblyodon,
Ceratedon、 ρurpαreus,　 P()ttiaカ θ拗 ∠1)and　 imperfbct　 lichen.　 The　 shoot　 abundance　 of　each
sample　 was　 considered　 to　be　dependent　 on　the　 soil　water　 content　 and　 vegetation　 coverage　 on
the　 site.
種子植物が分布 しない単純 な生態系からなる東南極では、一次遷移の過程はバクテ リア、
藻類、蘇苔類および地衣類の侵入 によって進んでいくことが知 られている。しか しなが ら、
それ らの植物の侵入や定着過程の研究は非常に少ない。そこで本研究では、南極における
禄地への侵入 と定着過程を考察することを目的 とし、現地の植生と土壌環境を把握 し、土
壌 中の植物の繁殖体 とその発芽能力を明らかに した。
[方法]本 研究に用いた土壌サンプルは、1989年 に共同研究者の神田が、昭和基地南方の
ラングボブデ雪鳥沢の、沢沿いに成立 している蘇類群落お よび周辺の禄地において採取 し、
-20℃ の暗所で7年 間保存 したものである。サンプルの、土壌水分含量、pH、粒度、栄養塩
類 を測定 した後、約3gを シャー レ内に広げKnop　 II液 を加 えて、16時 間明期8時 間時期
で12週 間培養 した。培養は9℃,11℃,15℃,20℃,25℃ の5段 階の温度で行 った。シャー レ
内の培養 中の土壌を28の メッシュに分け、1週 ごとにメッシュ内の藻類、菌類、蘇類原
糸体、蘇類配偶体を実体顕微鏡で観察、記録 した。
〔結 果 ・考察]培 養 に よ り出現 した植 物 は、不完全 地衣類 のほか藻類 で は藍藻類 の
Micricoleus　 sp.,　Lyngbya　 martensiana,　 Nostoc　sP.,　Petaエonema　veエutinuMな ど、蕪
類ではキ ョクチハ リガネゴケ(Bryum　amblyodon)　、ムラサキヤネゴケ(CeratodORpurpureus.)、
キ ョクチセンボンゴケ(Pottiaheimii)で あった。蘇類の出現時期、種類、シュー ト数はサ
ンプル ごとに異なっていた。土壌の水分含量が高 く、蘇頬被度の高いコ ドラー ト内で採取
されたサンプルで、多 くの蘇類シュー トが出現 した。これにより、土壌の高い水分含量は
現地での定着の要因の一つであり、培養で出現 した植物は現地の植被 をよく反映 していた
と考え られる。培養温度に関 しては、25℃ の温度で最 も藻類の出現が早 く、蘇類 は20℃ 、
16℃ で数多 く出現 した。 これ らの結果 と現地の土壌環境や生育環境をもとに考察をする。
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南極 昭和基 地周辺 で発 見 され た種 子植 物
A　flowering　 plant　 found　 in　the　 Syowa　 Station　 area,　 Antarctica
神 田啓 史 ・伊 村 智(国 立 極 地 研 究 所)
　 　 　 H.　Kanda　 and　S.　Imura　 (MPR)
　 A　flowering　 Plant　 was　 first　found　 in　July　 1995　 about　 25　km　 south　 of　Syowa
Station.　 The　 plant　 was　 observed　 in　rock五ssure　 about　 5　m　 north　 of　a　srnall　 hut　 for
penguin　 stud)乙 　 It　grew　 in　single　 tuft　about　 20　cm　 wide　 and　 it　had　 dozen　 of　green
shoots　 about　 20　 cm　 tall.　 In　February　 1996,　 this　 plant　 had　 several　 flowers　 but　 not
seeds.　 This　 plant　 is　considered　 to　belong　 to　the　 family　 Gramineae.　 After
ident丘cation　 of　the　 sample　 in　Japan.　 This　 plant　 was　 assigned　 to　be　 、Poa的 切 泌bL.
This　 species　 is　kind　 of　a　weedy　 plant　 originating　 from　 West　 Asia.　 At　 the　 present
time,　 it　spreads　 to　the　 Southem　 Hemisphere,　 e.g.　 Chile,　 New　 Zealad,　 Australia,
South　 Af!ica,　 South　 Georgia　 and　 Kerguelen　 Island.　 T}五s　 species　 is　considered　 to
be　 an　 alien　 plant　 introduced　 irlto　the　 Antarctic　 botanical　 zone丘om　 the　 other
continents　 or　islands.
1995年7月 、 南 極 昭 和 基 地(69°00'22"S、39°35'
24"E)に 種 子 植 物 が 発 見 され た。 植 物 は 昭 和 基 地 か ら約20km離
れ た 露 岩 域 ラ ング ホ ブデ に建 設 され た観 測 小屋 の 北 側 の 岩 隙 に生 育 して
い た。 同年12月 か ら翌 年 の2月 まで の 夏 期 間 に現 場 を再 調 査 した 結 果 、
この植 物 は イ ネ科 植 物 と判 断 さ れ た。12月 半 ば で 数 本 の 若 い シ ュ ー ト
が 出始 め、2月 には 葉 は や や 赤 み を帯 び、 数 本 の 花 茎 に穂 が 認 め られ た。
植 物 体 は 一株 で あ り、 根 元 か ら数 十 本 の シ ュ ー トが 展 開 し、 約20cm
の 草 丈 まで 発達 した。 古 い シ ュー トや 花 茎 か ら判 断 して こ の 植 物 は3度
以 上 の 越 冬 を生 き抜 い た 来 た もの と考 え られ る。 植 物 体 の 一 部 を 日本 に
持 ち帰 り観 察 した結 果、 細 い根 茎 か ら多 年 草 で あ る こ と、 葉 舌 は 楕 円形 、
枝 は ザ ラ つ くな どに よ り、 オ オ ス ズ メ ノ カ タ ビラ　(」Poa　 tri-
via1ゴ5L.)と 同 定 され た。 本 種 は 欧 州 か ら西 ア ジ ア にか け て
が原 産 で あ り、 北 ア メ リカ な ど北 半 球 に広 が っ たが 、 現 在 で は南 半 球 の
チ リ、 ニ ュー ジー ラ ン ド、 オ ー ス トラ リア、 南 ア フ リカ、 サ ウス ジ ョ ジ
ア、 ケ ル ゲ ー レンな どで も報 告 され て い る。
本 極 は何 らか の 人 為 的 な 輸 送 に よ っ て 南 極 に種 子 が 持 ち 込 まれ 、 定 着
した 可能 性 は あ るが、 本極 が 昭和 基 地 と比 較 的 近 い 距 離 に あ る亜 南 極 の
ケ ル ゲー レ ン とサ ウス ジ ョー ジ ア に 帰 化 植 物 と して 報 告 さ れ て い る こ と
を考 え る と、 風 や鳥 に よ る種 子 の輸 送 も否 定 は で きな い。 ま た、 地 球 規
模 で の 温 暖 化 が 氷 床 の 急 速 な 融 解 を招 き、 植 物 の 生 育 期 間 や 生 育 環 境 に
変 化 を与 えて い る可 能性 も あ る。
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富 士 山 の 高 山 帯 に 生 育 す る イ タ ド リ のRubisco含 量 の 季 節 変 化
Seasonal　 changes　 in　Rubisco　 content　 of　Polygoηum　 cuspidatum
　 　 　 　 　 　 growing　 in　alpine　 zone　 of　Mt.Fuji
松 浦 智 彦 、 浅 沼 隆 行 、 増 沢 武 弘 、 石 川 勝 利(静 岡 大 ・理)
T,　MATSUURA,　 T.　ASANUMA,　 T.　MASUZAWA,　 K　 lSHlKAWA　 (Shizuoka　 univ.　)
Polygont/mα ノsρκ1aオum　 growing　 in　the　 alpine　 zone　 of　Mt.Fuli　 is　one　 of　the　 pioneer　 plants　 of　the　 early
su㏄essional　 stage.　 We　 detemined　 Ribulose　 1,5-bisphosphate　 cadx)xylaseloxygenase(Rubisco)　content　 in
leaves　 of　 this　 perennial　 herbace〈)us　 plant,　 As　 a　 result,　 Rubisco　 content　 per　 Ieaf　 area　 in　upper　 leaves
showed　 a　peak　 in　mid-August,　 and　 that　 of　lower　 leaves　 showed　 two　 peaks　 in　mid-June　 and　 in　early　 August.
Rubisco　 content　 pe目eaf　 area　 in　lower　 leaves　 decreased　 in　eady　 Juiy,　 and　 the　 rate　 o臼ncreaseintota日eaf
area　 showed　 a　 peak　 in　the　 same　 period.　 However,　 the　 rate　 of　 increase　 in　total　 Rubisco　 content　 did　 not
change　 in　July.　 These　 results　 suggested　 that　 Iower　 Ieavesρlay　 a　roIe　 as　 the　 source　 of　nitrogen　 for　upper
leaves　 in　early　 July、
富士 山の高山帯では現在 も一次遷移が進行 してお り、裸地には数種類の先駆植物が侵
入 している。 このうちイタ ドリは、幅広い分布域をもつ ことか ら様 々な環境への適応能
力が注 目されて きた。高山帯に生育す るイタドリは、短 い生育期間にも関わ らず毎年繁
殖を繰 り返 して個体を存続 させてお り、他の植物 とは異なる物質生産が行われていると
予測される。 これについて、地下茎の炭水化物 の季節変化は報告されているが、イタド
リの光合成速度にっ いては測定が困難なため、報告例が少ない。そこで本研究では、短
期間における物質生産を詳 しく調査す るため、光合成速度に相関の高いRubisco含 量の季
節変化を第3葉(下 位)、 第7葉(中 位)、 第10葉(上 位)に 分けて測定 した。
その結果、葉面積 当た りのRubisco含 量は、第3葉 では6月 中旬に最大量に達 した後、7
月上旬に一一時減少 し、8月 上旬に再 びピークを示 した。第10葉 と第7葉 では7月 上旬か ら中
旬にかけて顕著な増加は見 られず、7月 下旬か ら増加 し8月中旬に最 も高 くなった。第3葉 、
第7葉 、第10葉 の完全展開時期 はそれぞれ7月 上 旬、7月 中旬、8月 上旬であった。一方、
気温は8月 中旬に最高値を記録 した。 これ らの結果のうち、第3葉 で一度減少 したRubisco
含量が再び増加す るという現象に注 目した。 この減少の原因が環境要因にあるとすれば、
他の葉 にも同様の減少傾向が見 られることが予想 される。 しか し、上位の葉では逆 に増
加傾 向が見 られ、環境要因を主要 な原因と考えることは困難であ った。次に、葉の急速
な展開とRubisco含 量の減少 との関係を調べた。地上部の総葉面積と総Rubisco含 量 の変
化をそれぞれ第3葉 、第7葉 、第10葉 での合計値 の変化 と仮定 し、その変化速度を解析 し
た。その結果、総葉面積の増加速度は7月 上旬に最大に達 し、総Rubisco含 量 の増加速度
は7月 中はほぼ一定であ った。総Rubisco含 量の増加率が一定であるにも関わ らず、総葉
面積の増加速度が最大 となる時期 に下位 の葉の葉面積当た りのRubisco含 量が低下 した。
これ らの結果か ら、急速 に展開す る上位の葉へ の窒素供給を下位の葉が補い、第10葉 のR
ubisco含 量が最大量に達す るまでの時間を短縮 している可能性が示唆された。 この よう
にイタドリは、地下茎の炭水化物の迅速な移動や効率的なRubisco含 量の挙動 など、物質
輸送の形態 が他の植物 とは大き く異 なると推測 され、 このことが様 々な場所への適応を
可能に し、結果 として広い分布域を持つ ことになったと考えられ る。
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富 士 山 高 山 帯 に お け る コ タ ヌ キ ラ ン の 光 合 成 特 性
Photosynthetic　 characteristics　 in　Carex　 doenitzii　 on　the　alpine　 zone　 of　Mt.　 Fuji
木 部 剛(総 研 大 ・極 域 科 学),増 沢 武 弘(静 岡 大 ・理),神 田 啓 史(極 地 研)
　 　 T.　KIBE　 (Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　T.　MASUZAWA　 (Shizuoka　 Univ.)
　 　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　 and　H.　KANDA　 (NIPR)
　 　 　 　 Net　 photosynthetic　 rate　 and　 microenvironments　w re　 measured　 for　 Carex　 doenitzii　 at
the　 alpine　 zone　 of　Mt.　 Fuji.　 Measurements　 were　 carried　 out　 with　 portable　 photosynthesis　 system
in　situ　 during　 the　 growing　 season.　 Maximum　 photosynthetic　 rate　 was　 the　 highest　 in　late　June.
The　 rates　 showed　 dependence　 on　 PPFD　 (photosynthetically　 active　 photon　 flux　 density).　 In
August,　 the　 photosynthetic　 rates　 showed　 no　 dependence　 on　 PPFD・ 　This　 may　 be　 caused　 by
stomatal　 closure　 resulted　 from　 the　 low　 vapor　 pressure　 in　the　 ambient　 air.
【はじめに】高山帯 に生育する多年生草本植物は,積 雪や低温 などの影響 によ り生育
期間が低地 に比べ短 く制限 されている.植 物はその限られた期間内で地上部 を伸長 さ
せ,さ らには繁殖のための種子生産 を行わなければならない.短 い生育期間中には,
雪解けから梅雨,さ らには夏の高温乾燥 という植物体 をとりまく環境条件の変化が生
じるが,本 研究では,植 物がその変化にどのように対応 して物質生産を行っているの
かを明 らかにすることを目的として光合成速度,環 境要因の測定を行った.
【方法】富士山高山帯に生育するスゲ属 コタヌキラン(Carexd・enitzii)について純光合
成速度,蒸 散速度および気孔 コンダクタンスの測定 を行い,同 時にフェノロジーの観
察を行 った.測 定は調査地 にて携帯型光合成測定装置 を用いて1995年6月 下旬,8
月上旬,8月 下旬,9月 上旬の4回 行った.併 せて微環境要因を測定 し値の補正に用
いた.フ ェノロジーの観察は生育期間中,成 熟個体20個 体 を対象に行った.
【結果】調査地におけるコタヌキランの生育期間はおよそ5ヶ 月間であ り,そ の うち
生育開始か ら約3ケ 月間で種子生産が完了 した.最 大光合成速度は4回 の測定の中で
は種子成熟が開始する6月 下旬 にもっとも大 きく,速 度は光量子密度に依存的であっ
た.種 子が散布 される8月 上旬か ら下旬にかけては最大光合成速度は小 さくな り,光
依存性 を示 さなかった.こ の速度低下は,光 条件が充分であるにもかかわらず,地 表
而の高温乾燥のもたらす大気中の水蒸気圧の低下が気孔の閉鎖 を引 き起 こした結果
によるものと推察 された.9月 に入ると葉が黄変 し始め一時的に光合成速度は上昇 し
たが,こ れは気孔の開閉調節が不全 になった結果であると推察された.以 上の結果か
ら,コ タヌキランは梅雨時の水分条件の好適 な時期 に強光 を利用 した高い光合成 を行




乗 鞍 岳 の オ オ シ ラ ビ ソ か ら な る 森 林 限 界 の 形 成 要 因
　 Cause　 of　 tree-line　 of　 Abies　 mariesii　 on　 Mt.Norikura
京 相 芳 紀 、 熊 谷 壮 史 、 丸 田 恵 美 子(東 邦 大 ・理)
　　　 　　　 　　　 　　 Y.Kyousou,T.Kumagai,E.MaI・uta(Toho　Univ.)
Causes　 of　 tree-1ine　 were　 studied　 at　 a　 timberline　ecotone　 consiting　 of
Ables　 〃∂riesii　 on　 Mt.Norikura　n　 central　 japan.　 Some　 needles　 of　 krummholz
were　 died　 during　 the　 winter.　 Cuticular　 resistance　of　 curren -year　needles
of　 Abies　 ma、riesll　 was　 lower　 at　 the　 krummholz　 li皿it　 than　 at　 the　 sub-alpine
forest　 in　 late　 October.　 In　 the　 following　 spI・ing,　 however,　 relative　 water
content　 of　 needles　 of　 krumnlholzs　 was　 similar　 to　 that　 of　 sub-alpine　trees
probablydue　 to　 continuous　snow　 fall　 during　 the　 winter・
Thus,　 cause　 of　 needle　 death　 may　 be　 freezing　 in　 the　 early　 spring・
[は じ め に]森 林 限 界 と は 、 高 緯 度 地 方 又 は 高 山 に お い て 、 低 温、 強 風 、 上壌 条 件
の 劣 化 等 の た め 森 林 が 成 立 で き な くな る 限 界 線 の こ と で あ る が 、 そ の 成 立 要 因 に つ
い て は 、 は っ き り と し た 結 論 が 出 さ れ て い な い 。 本 研 究 は、 亜 高 山 帯 針 葉 樹 林 上 部
か ら 樹 木 限 界 に 至 る 移 行 帯 に お い て 、 オ オ シ ラ ビ ソ の 針 葉 の 形 質 や 生 理 生 態 的 特 性
が ど の よ う に 変 化 す る か を 測 定 す る こ と に よ り、 森 林 限 界 の 形 成 要 因 を 明 ら か に す
る こ と を 試 み た も の で あ る。
[方 法]試 料 の 採 取 は 生 育 期 間 終 く後 で ほ と ん ど 積 雪 の な い1995年10月 中 旬 、 生 育
期 間 開 始 前 で 積 雪 が2～3mあ る1996年5月 下 旬 に 、 長 野 県 の 乗 鞍 岳 東 側 斜 面 の 標
高2090～2520mま で の 地 域 で 行 っ た。 オ オ シ ラ ビ ソ の 枝 を 移 行 帯 内 の 標 高 の 異 な る
地 点 か ら採 取 し、 こ れ ら の 当 年 枝 に つ い て 相 対 含 水 量(RWC)、 ク チ ク ラ 蒸 散 速 度 、
電 解 質 溶 出 量(E.L.)、 耐 凍 性 、 耐 乾 性 等 を 測 定 し た。
[結 果]越 冬 後 の5月 下 旬 に 標 高2400～2500mの 樹 木 限 界 付 近 で 採 取 し た 枝 で は 、
風 上 側 の 針 葉 が ま と め て 枯 死 し て お り、 冬 季 の 環 境 ス ト レ ス が 樹 木 の 生 育 を 妨 げ て
い る こ と が 分 か る。10月 の 測 定 で は、 樹 木 限 界 付 近 の ク チ ク ラ 蒸 散 速 度 は 亜 高 山 帯
針 葉 樹 林 上 部 に 比 べ て 、 有 意 に 大 き な 値 と な っ た こ と か ら、 高 い 標 高 域 の 気 候 条 件
が ク チ ク ラ 層 の 発 達 を 妨 げ る も の で あ る と い え る。 そ れ に も か か わ ら ず、 越 冬 後 の
5月 に も 、　 RWCの 値 に は 両 地 点 で 差 は な か っ た。 こ の こ と か ら、 冬 季 に 日 本 海 性 気 候
の 下 で 降 雪 が 続 き、 樹 木 限 界 付 近 で ク チ ク ラ 層 が 未 発 達 で も ク チ ク ラ 蒸 散 に よ り失
わ れ る 水 分 が そ れ ほ ど 多 く な い こ とが 推 察 さ れ る。 そ こ で 、 耐 凍 性 、 耐 乾 性 の 測 定
結 果 を 基 に し て 森 林 限 界 の 形 成 要 因 を 考 察 、 検 討 し て い き た い 。
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南極産好冷性酵母による高塩濃度条件での硝酸塩除去
Nitrate　 removal　 by　 Antarctic　 psychrophilic　 yeast　 cells　 under　 high　 salt　conditions
石川覚之(山 梨大工),西 川二郎(東 京理科大理工),辻 政雄(山 梨県工技セ),
小宮 山美弘(山 梨県工技セ),平 山けい子(山 梨大工),平 山公明(山 梨大工)
1S
atoshi　 ISHIKAWA,　 *Jiro　NISHIKAWA,　 **Masao　 TSUJI,　 **Yoshihiro　 KOMIYAMA,
　 　 　 　 　 　'Keiko　 KATAYAMA-HIRAYAMA,　iKimiaki　 HIRAYAMA
lYamanashi　 Univ
.,　*Science　 Univ.　 of　Tokyo,　 **Yamanashi　 Industrial　 Technology　 Center
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ABSTRACT
　 Nitrate　 removal　 in　the　 presence　 of　 high　 salt　 concentrations　and　 at　low　 temperature　 was
investigated　 using　 Candida　 sp.　 isolated　 from　 the　 upper　 layer　 of　 Lakc　 Vanda　 in　 Dry　 Valley,
A㎞tarctica.
　 The　 strain　 was　 cultured　 on　 the　 synthetic　 medium　 containing　 nitrate　 (NO3-N,　 100-150mg/1)　 as
a　nitrogen　 source,　 and　 examined　 the　 time　 course　 of　growth,　 NO3-N　 and　 Total　 Organic　 Carbon
(TOC)　 concentration　 in　the　 presence　 of　O-20%　 NaCl　 at　5°C,　 aerobically.　 Amino　 acid　 composition
of　the　 yeast　 cells　 cultured　 at　various　 nitorogen　 sources　 was　 also　 determined.
　 Candida　 sp.　can　 remove　 NO3-N　 more　 than　 90%　 up　to　NaCl　 concentration　 of　10%　 in　the
medium.　 Compared　 with　 O%　 NaCl,　 4%　 NaCl　 in　the　medium　 did　 not　influence　 growth　 rate,
removal　 of　NO3-N　 and　 TOC,　 but　at　8　and10%　 NaCl　 the　growth　 and　 removal　 of　NO3-N　 and　 TOC
were　 slightly　 decreased.　 The　 yeast　 did　not　grow　 on　the　medium　 containing　 15　and　 20%　 NaCl.











本研究で使用 した好冷性酵母Candida　 sp.は 、0～15℃ 付近に至適生育温度があ り、硝
酸塩の資化性(+)ビ タ ミン要求性(一)、　NaCl耐 性(0～5%)(+)、 醗酵性(lactoseを
除 く)(+)、 などが特徴の酵母である。　 Candida　 sp.の 保存菌株をYM培 地50～100mlに
1白 金耳加え5～10日 間前培養 した後、硝酸塩を窒素源(NO3-N濃 度100～150mg/1)に し
た簡易合成培地100mlに 菌体を約0.1g(乾 燥重量)加 え、培養温度5°Cで、4日 ～約1カ
月間振 とう培養 した。この培養液 のNaCl濃 度等の条件を変え、菌体量、培養液中の溶
存有:機炭素(TOC)、 硝酸性窒素(NO3-N)を 経時的に測定 し、酵母の生育 とNO3-Nの
除去の様子を調べた。また、窒素源を変えて菌体を培養 し、菌体のア ミノ酸分析を行な っ
た。
[結果]
Cαndidasp.は 培養液中の塩分濃度が10%ま では硝酸塩を90%以 上除去できることがわ
かった。塩分濃度が0%の 場合 と比較すると、4%ま では塩分の影響は観察されなか った
が、8、10%に なると酵母の生育速度(比 増殖速度)が 遅 くなり、同様 にTOC除 去、硝
酸塩除去の速度 も遅 くなっていた。塩分濃度が15、20%で は酵母がほとん ど増殖 しなかっ
た。異なった窒素源で培養 した場・合で も、菌体のア ミノ酸組成は変化 しなか った。
一106一
P79
ノ ル ウ ェ ー 産 好 冷 性 糸 状 菌Typhula　 ishikariensis耐 凍 性 の 分 類 洋 間 の 差 異
Variation　 in　freezing　 resistance　 between　 isolates　 of　a　psychrophilic　 fungus,　 Typhula　 ishjkariensis
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 from　 Norway
星 野 保(工 技 院 北 工 研),　Anne　 Marte　 Tronsmo　 (ノ ル ウ ェ ー 作 物 研),松 本 直 幸(農 水 省 農 原
研),荒 木 忠(北 大 低 温 研),合 田 孝 子(工 技 院 北 工 研),扇 谷 悟(工 技 院 北 」二研),
石 崎 紘 三(工 技 院 北 工 研)
T.　Hoshino　 (HNIRI),　 A.M.　 Tronsmo　 (Nor.　Crop.　Res.　Inst.),　N.　Matsumoto　 (NIAES),　 T.　Araki
　 　 　 　 (Hokkaido　 Univ.),　 T.　Goda　 (HNIRI),　 S.　Ohgiya　 (HNIRI),　 K.　Ishizaki　(HNIRI)
Tyρhula　 ishikariensis　 is　a　psychrophilic　 fungal　 pathogen　 on　 winter　 cereals　 and　 grass.　 T.　ishikαriensis
isolated　 in　Norway　 have　 been　 classified　 into　 three　 groups　 (1,　II　and　 III)　 dependent　 on　 morphology
and　 mating　 reaction.　 They　 also　 differ　 in　 distribution　 pattern,　 group　 III　 being　 most　 prevalent　 in
northermost　 areas.　 An　 explanation　 for　this　 could　 therefore　 be　 that　 group　 III　strains　 better　 adaptation　 to
low　 temperatures　 than　 the　 other　 groups.　 In　 this　 article,　 we　 aim　 to　 elucidate　 the　 low　 temperature
adaptation　 of　 T.　ishikariensis　 group　 I　and　 III　strains　 from　 biochemical　 viewpoints.　 Frost　 tolerance　 of
strains　 from　 both　 groups　 were　 determined.　 Mycelia　 of　 all　strains　 were　 frozen　 to　-40°C　 in　a　program
freezer　 at　the　 cooling　 rate　 of　 1℃/h　 or　 20℃/h.　 All　 strains　 of　 group　 III　 could　 survive　 at　-40°C,　 but
group　 I　strain　 regrowth　 was　 inhibited　 by　 the　 rapid　 freezing.　 It　was　 known　 that　 some　 other　 snow　 mold
had　 antifreeze　 protein　 (AFP)　 like　 protein　 in　 cytosol.　 A　 30　 kDa　 protein　 in　 group　 III　 strongly
immounoreacted　with　 anti-AFP　 I　antibody,　 and　 the　 30　 kDa　 protein　 content　 of　 group　 I　strains　 was
lower　 than　 that　 of　 group　 III.　These　 results　 indicated　 that　 the　 ecological　 location　 of　 group　 I　and　 III
strains　 under　 natural　 climate　 can　 be　 explained　 by　 the　 resistance　 to　freezing　 stress.
[は じめ に]好 冷 性 糸 状 菌Typhula　 ishikariensis　 は北 半 球 に広 く分布 す る植 物 病 原 菌 で あ
る。 ノ ル ウ ェー 国 内 にお け る本 菌 は 、松 本 らに よ っ て3つ の グ ル ー プ(1,IIお よ びIII)に
分 類 され て い る。 特 にgroup　IとIIIは 遺伝 学 的性 質 が 極 め て類 似 して い るが 、 ノ ル ウ ェ ー 南
部 山岳 地 帯 で はgrouplが 優 占 し、低 温 ス トレス の よ り厳 しい北 部 沿 岸 地 帯 で はgroup　lIIが
優 占 して い る。 本 研 究 で はgroup　Iお よびIIIの 生 態 学 的位 置 の差 を明 らか にす る 目的 で 、 本
菌 耐 凍 性 の分 類 洋 間 の差 異 につ い て検 討 した。
[方 法]1992年 に ノル ウ ェー各 地 で採 集 したgroup　 I,　IIIそれ ぞ れ6株 を実 験 に供 試 した 。
フ ロ゜ グ ラ ム フ リ ー ザ ー を用 い て 菌 体 を一40℃ ま で緩 慢 凍 結(1℃/h)あ る い は急 速 凍 結
(20℃/h)さ せ た後 、2℃ で 融 解 させ 、　PDA培 地 に移 し2℃ また は10℃ で 培 養 を行 った 。 菌
糸 の再 増 殖 を確 認 す る こ と に よ り、耐 凍 性 の検 定 を行 っ た。 また 、　T.　jshikariensis　に近 縁
のT.　 incarnataで は不 凍 タ ンパ ク質 類 似 の タ ンパ ク質(AFP)の 存 在 が 報 告 され て い る。 そ
こ で ウエ ス タ ンプ ロ ッテ ィ ン グに よ りAFP様 タ ンパ ク質 の検 索 を行 っ た。
[結 果 お よ び考 察]増 殖 可 能 温 度 域 はgroup　 Iで一5～20°Cで あ り、　group　 IIIで は培 養 温 度
10℃ 以 上 にお い て熱 ス トレス に よる増 殖 の阻 害 が 見 られ 、20℃ にお け る増 殖 は認 め られ な
か っ た。 増 殖 の至 適 温 度 はgroupIで10℃ 、　group　IIIで は4℃ で あ っ た。 そ れ ぞ れ の 菌株 の 耐
凍 性 の測 定 を行 っ た とこ ろ 。-40℃ まで 緩 慢凍 結 を行 っ て も全 て の 菌 株 に再 増 殖 が 確 認 さ
れ た。 … 方 、 急 速 凍 結 で はgroup　 IIIでは その影 響 が ほ とん ど認 め られ なか っ たが 、　group　 I
で は再 増 殖 に時 間の か か る株 が 多 く存 在 した 。気 中菌 糸 を形 成 す るgroup　 III数株 を用 い て
菌 体 凍 結 温 度 を測 定 した とこ ろ一6～-10℃ 付 近 に存 在 した 。 この 結 果 はT.　 ishikariensisの 耐
凍 戦 略 は細胞 外 凍結 に よ る もの と考 え られ る。 ま た、 抗AFP　 I抗 体 と免 疫 学 的 交 叉 す る分
子 量30kDaタ ンパ ク質 の存 在 がgroup　Iお よびIII細 胞 質 画 分 に認 め られ た。 本 タ ンパ ク質 の
細 胞 質 内 含 量 は、　group　Iに比 してgroup　 IIIの方 が 高 か っ た。 これ らの結 果 か ら、　group　Iお
よ びIIIの 生 態 学 的位 置 の差 は耐 凍 性 の差 に よる可 能性 が 推 定 され た 。 今 後 、　group　 IIIの耐
凍 性 に関 与 す る 因子 を 同定 す る こ とが望 まれ る。
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   MICROBIAL 
TEMPERATURE
BIODIVERSITY OF ANTARCTICA AND 
SENSING IN PSYCHROTROPHIC BACTERIA
        S. SHIVAJI 
Centre for Cellular and Molecular Biology 
Uppal Road, Hyderabad 500 007, INDIA
     Antarctica is populated by a heterogenous group of microorganisms including 
bacteria, yeasts, fungi and algae despite the extreme cold conditions prevailing in the icy 
continent. All these microorganisms living in the antarctic not only survive in cold but 
are able to grow at low temperatures, near  0°C. In order to adapt to these cold conditions 
and to survive and to grow, these microorganisms need to carry out all their biological 
activities in a coordinated fashion. It is in this context it would be important for these 
psychrotrophs to possess strategies which would maintain the functional status of their 
membranes, their enzyme systems should be cold-active and replication, transcription 
and translation activities must be functional. They should also be capable of sensing 
temperature.
     This review provides evidence to indicate that psychrotrophs adapt to the cold 





Psychrotrophs possess  ar ability to modulate their membrane fluidity and 
permeability. 
Psychrotrophs possess enzymes which are active at low temperatures. 
Psychrotrophs are capable of transcription and translation activities at low 
temperatures. 
Psychrotrophs are capable of sensing environmental temperature by exhibiting 
differential phosphorylation of membrane proteins and lipopolysaccharides.
 —108—
P81
南 極 マ ク マ ー ド ド ラ イ バ レ ー の 岩 石 内 微 生 物 群 に 存 在 す る ス テ
ロ ー ル の 生 物 地 球 化 学 的 特 徴
　Biogeochemical　features　 of　 sterols　 in　 cryptoendolithic
　　 microbial　 communities　 from　 the　 McMurdo　 Dry　 Valleys,
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Antarctica
関 谷 絵 里(東 農 工 大 農),松 本 源 喜(大 妻 女 大 社 会 情 報),E.イ ム ラ
フ リ ー ドマ ン(フ ロ リ ダ 州 立 大 生 物),安 部 喜 也(東 農 工 大 農)
　　　Eri　 Sekiya　 (Fac.　 Agricu1.,　 Tokyo　 Univ.　 Agricu1.　 &　 Techno1.),
Genki　 I.　 Matumoto　 (School　 Social　 Inform.　 Stud.,　 Otsuma　 Women's　 Univ.),
　　　　 E.　 Imre　 Friedmann　 (Dept.　 Biol.　 Sci.,　 Florida　 State　 Univ.),
　　 Yoshinari　 Ambe　 (Fac.　 Agricu1.,　 Tokyo　 Univ.　 Agricu1.　 &　 Techno1.)
　 Various　 sterols　 in　 cryptoendolithic　microbial　 communities　from　 the　 McMurdo　 Dry
Valleys,　 Antarctica　were　 studied　 to　 clarify　 their　 biogeochemical　f atures　 and
source　 microorganisms.　Stenols　 (cholest-5-en-3β一〇1,　 24-methyl-　and　 24-ethy1-
cholest-5-en-3β 一〇1,　 and　 24-methy士 　 and　 24-ethylcholesta-5,22-dien-3β一〇1)　 were
detected　 in　 the　 microbial　 communities,　together　 with　 stanols　 (5α －cholestan-3β一
〇1,24-methyl-5α －cholestan-3β 一〇1　 and　 24-ethyl-5α－cholestan-3β 一〇1).　 Cholest-
5-en-3β 一〇l　 was　 found　 in　 all　 samples.　 Most　 predominant　sterol　 was　 cholest-5-en-
3β 一〇1,　 24-methylcolest-5-en-3β一〇1　 0r　 24-ethylcholesta-5,22-dien-3β一〇1.
【は じ め に 】 マ ク マ ー ド ドラ イ バ レー の 露 岩 地 帯 の 岩 石 表 面 は 極 低 温,乾 燥,強 力 な 紫 外
線 な ど の 影 響 を 受 け,南 極 大 陸 の 中 で 最 も過 酷 な 環 境 で 生 物 は ほ と ん ど 生 息 して い な い.
こ の よ う な 環 境 に 適 応 す る た め,生 物 は 主 と し て 多 孔 質 で 光 の 透 過 性 を も つ 石 英 質 の 砂 岩
の 表 面 近 く の 岩 石 内 部 に 分 布 す る.岩 石 内 部 に は 微 細 地 衣 類,藻 類,シ ア ノ バ ク テ リア,
バ ク テ リア お よ び 菌 類 な ど か ら構 成 さ れ る 岩 石 内 微 生 物 群　(cryptoendolithic　 microbial
communities)　 が 存 在 す る.　 Matsumotoθ 亡 ∂1.(1992)は,これ ら の 微 生 物 群 に 一 連 の 長 鎖
(≧C2・)の 直 鎖 お よ び ア ン チ イ ソ の ア ル カ ン な ら び に ア ル カ ノ イ ッ ク 酸 を 検 出 し,そ の 起
源 は 共 存 す る 未 同 定 の 無 色 バ ク テ リア と 推 定 し て い る.本 研 究 で は 種 々 の 岩 石 内 微 生 物 群
に 存 在 す る ス テ ロ ー ル の 特 徴 を 明 らか に し,起 源 微 生 物 を 推 定 す る と と も に,生 物 地 球 化
学 的 意 義 を 検 討 す る.
【試 料 お よ び 方 法 】 微 生 物 群 が 現 在 生 息 す る 岩 石 お よ び 過 去 に 生 息 した(化 石 化 し た)岩
石 は,マ ク マ ー ド ドラ イ バ レー の　Linnaeus　 Terrace,　 Battleship　 Promontory,　 Mount
Fleming,　 Dais　 お よ び　Gneiss　 Point　 な ど で,　 Friedmannら が 採 取 し,-30℃ で 保 存 した も
の を 使 用 した.岩 石 試 料 を 砂 粒 子 ま で 粉 砕 し,0.5M水 酸 化 カ リ ウ ム/メ タ ノ ー ル で 加 熱
(80℃,2h)後,塩 酸 酸 性 に し酢 酸 エ チ ル で 抽 出 した.抽 出 した 有 機 成 分 は 濃 縮 後,シ リカ
ゲ ル カ ラ ム ク ロマ トグ ラ フ ィ ー に よ り,炭 化 水 素 お よ び 脂 肪 酸 フ ラ ク シ ョ ン に 分 離 した.
ス テ ロ ー ル は ト リ メ チ ル シ リル 誘 導 体 と して,ヒ ュ ー ズ ドシ リ カ キ ャ ピ ラ リ ー カ ラ ム を 接
続 したJOEL　 JMS　 Automass　 150　 ガ ス ク ロ マ トグ ラ フ ・マ ス ス ペ ク トロ メ 一 夕 ー で 同 定 定 量
した.
【結 果 お よ び 考 察 】 岩 石 内 微 生 物 群 は 卓 越 す る 微 生 物 群 に よ り,　 1ichen-dominated　 com-
munities,　 red　 Gloeocapsa　 communities,　 Hormathonema-Gloθoc∂psa　 communities　 お よ び
Chroococcidiopsis　 comunitiesな ど に 分 類 さ れ て い る　(Friedmann　 et　al.,　 1988)　 .　 こ れ
らの 微 生 物 群 中 に は 通 常 未 同 定 の 無 色 の 従 属 栄 養 バ ク テ リ ア が 共 存 す る.
岩 石 内 微 生 物 群 試 料 中 に は,数 種 類 の ス テ ノ ー ル(コ レ ス トー5一エ ン ー3β 一オ ー ル,24一 メ
チ ル お よ び24一 エ チ ル コ レス タ ー5,22一 ジエ ン ー3β 一オ ー ル,24一 メ チ ル お よ び24一 エ チ ル コ レ
ス トー5一エ ン ー3β 一オ ー ル)お よ び3種 類 の ス タ ノ ー ル(5α 一コ レ ス タ ン ー3β 一オ ー ル,24一
メ チ ル ー5α 一コ レ ス タ ン ー3β 一オ ー ル お よ び24一 エ チ ル ー5α 一コ レ ス タ ン ー3β 一オ ー ル)が 同
定 さ れ た.全 て の 試 料 か ら コ レ ス トー5一エ ン ー3β 一オ ー ル が 検 出 され,最 も 多 い ス テ ロ ー ル
は,コ レ ス トー5一エ ンー3β 一オ ー ル,24一 メ チ ル コ レス トー5一エ ン ー3β 一オ ー ル ま た は24一 エ チ
ル コ レ ス タ ー5,22一 ジ エ ンー3β 一オ ー ル で あ っ た.こ れ らの ス テ ロ ー ル は,緑 藻 類 や シ ア ノ バ





イス トコバーチ、アニタ(北 大地球環境 ・北工研)、 泉和雄(北 工研)、
星野保(北 工研)、 澤田美智子(北 工研)、 石崎紘三(北 工研)、 森 田直樹(北 工研)、
奥山英登志(北 大地球環境 ・北工研)
A.　Istokovics　 (Hokkaido　 Univ./HNIRI),　 K.　Izumi　 (HNIRI),　 T.　Hoshino　 (HNIRI),　 M.　 T.　Sawada
　 (HNIRI),　 K.　Ishizaki　 (HNIRI),　 N.　 Morita　 (HNIRI),　 H.　 Okuyama　 (Hokkaido　 Univ./HNIRI)
　 　 The　 total　 lipid　 from　 the　 hyphae　 of　Microdochium　 nivale　 was　 fractionated　 chromatographically
on　 silicic　 acid　 into　 the　 neutral　 lipid　 (NL)　 and　 polar　 lipid　 (PL)丘actions.　 In　the　 NL　 fraction
triacylglylcerol　 (TG)　 was　 a　major　 component.　 The　 PL　 fraction　 contained　 phospholipids　 such　 as
phosphatidylethanolamine　(PE),　 phosphatidylcholine　(PC), phosphatidylglycerol　(PG),
phosphatidylserine　(PS),　 and　 phosphatidic　 acid　 (PA),　 a　sterylglycoside,　 anda　 glycosphingolipid.　A
betaine　 lipid,　 diacylglyceryltrimethylhomoserine　(DGTS)　 was　 found　 as　an　unusual　 lipid　 constituent
in　fingi.　 The　 total　 lipid　 ofル(.　 nivale　 contained　 18:3,　 18:2,　 18:1,　 and　 16:0　 as　principal　 fatty　 acids.
[はじめに]Microdochiu〃z　 nivaleは 主にイネ科植物に感染 し、雪腐病 を引き起 こす病原
菌 として知 られている。積雪下でも生育することか ら、その性質は好冷的又は耐冷的 と
考えられるが、低温耐性及び低温適応機構は不明である。本研究ではこれ らの雪腐病菌
の低温適応(耐 性)の 機構 を脂質 レベルで明 らかにすることを目的に、脂質及び脂肪酸
分析を行った。
[材料 と方法]M.nivaleを ポテ ト デー キス トロース液体培地 を用 いて振 とう培養 した。
遠心で集めた菌体から定法 によ り全脂質を抽出 し、 これをケイ酸カラムによりクロロ
フォルム画分 とメタノール画分に分けた。メタノール画分中の各脂質クラスは二次元
TLCプ レー ト上での検出試薬に対する反応性、及び標準脂質 との移動度の比較により同
定 した。この方法で同定されなかったものは、　TLCプ レー トからのかき取 り、抽出の
後、　IR、　1H-NMR及 びFAB/M　 Sに 供 し、構造 を決定 した。脂肪酸はメチルエステル と
し、　GLC及 びGC/MSに より分析 した。
[結果及び考察]　M.　nivaleの 全脂質のクロロフォルム画分は主としてTGか らな り、その
含量は菌糸の加齢に大 きく依存 し、　stationary　phaseで はクロロフォルム画分は全脂質の
約90%(重 量比)を 占めた。メタノール画分は多数の極性脂質からな り、主要なもの と
して、　PE、　PC、　PAな どの リン脂質、それぞれ1種 のスフィンゴ糖脂質 とステ リル グ リコ




画 像 解 析 技 術 を 用 い て 、 ヒ マ ラ ヤ 雪 氷 コ ア 中 の 微 生 物 を 計 測 す る
　 Television　 image　 analysis　 of　 microbial　 communities
　 in　 a　 Himalayan　 glacier　 for　 biological　 ice　 core　 analysis
吉 村 義 隆(東 工 大)、 河 崎 行 繁 、 辻 尭(三 菱 化 学 生 命 研)、 幸 島 司 郎(東 工 大)
　 　 Y.　Yoshimura1,　 Y.　Kawasaki2,　 T.　Tsuji2,　and　 S.　Kohshimai
　 　 l　Department　 of　Life　Sciences,　 Tokyo　 lnstitute　 of　Technology
　 　 2　Mitsubishikagaku　 lnstitute　 of　Life　Sciences
　 ln　a　 Himalayan　 glacier,　 there　 are　 many　 kind　 of　 microorganisms,　such　 as　 snow　 algae
and　 bacteria.
　 In　the　 accumulation　area　 of　the　 Yala　 Glacier　 in　Nepal,　 the　 microbial　 growth
occurred　 in　summer.　 The　 microbial　 Iayers　 are　 berried　 by　 monsoonal　 snow　 and　 stored　 in
glacial　 strata　 as　 a　dirt　 layer.　 Therefore,　 the　 microbial　 communities　in　the　 dirt　 layers
could　 be　 a　 new　 environmental　signal　 reflecting　 past　 environmental　c dition during
thesummer.
　 ln　this　 study,　 in　order　 to　detect　 microbial　 communities　in　ice　 core　 samples,
television　 image　 analysis　 was　 done　 using　 an　 epifluorescence　microscope.
一般にはほとんど知 られていないが、雪 と氷の世界 である氷河にも、多様 な生物が生
息 している。今回調査 を行った、ネパールヒマラヤ ・ランタン地方に位置するヤラ氷河
(標高5100-5700m)に おいても、藻類やバ クテ リアの他 、ミジンコ、ワムシ、ユス リ
カ等が生息 している。ヤラ氷河の酒養域では、気温の上昇する春から夏にかけて、藻類や
バクテリアが積雪表面付近 で増殖する。これ らの微生物 を含 んだ積雪層は、夏の終わりか
ら秋にかけてのモンスーンの降雪によって覆われ、氷河氷体内に保存 される。従 って、
ボー リングによって得 られる過去の積雪層(雪 氷 コアサンプル)に は、当時増殖 した微生
物が含 まれており、これらの微生物量は、その年の増殖環境 を反映 していると考 えられる
ため、過去か ら現在 にかけての環境変動を伝えるシグナルになりうる可能性がある。
1994年7-8月 にかけて、ヤラ氷河標高5350m地 点(落 蓋域)に おいて、深 さ約7m
(約10年 間分)の 雪氷コア を採集 した。コア中の微生物の解析方法 としては、これまで
光学顕微鏡によって藻類数を計測する方法 を行ってきたが、バ クテ リアに関 しては、信頼
できる検出技術がないため解析 を行 うことができなかった。ヒマラヤの氷河の雪氷コア中
には、鉱物粒子が多 く含 まれるため、鉱物粒子などへの非特異的吸着や、鉱物粒子の 自己
蛍光によって、従来のDAPI等 を用いた方法では、正確 なバ クテ リア数 を計測することは





Heat　 and　 Freeze　 Tolerances　of　 Antarctic　Freshwater　 Green　 Algae
長 島 秀 行(東 京 理 科 大 ・基 礎 工)、 百 瀬 春 生(東 京 理 科 大 ・基 礎 工)
H.Nagashima　(Science　 Univ.　 of　 Tokyo),　 H.Momose　 (Science　 Univ.　 of　 Tokyo)
The　 unicellular　green　 alga,　 Chlorella　vulgaris　 SO-26　 isolated　 from　 moss
surface　 near　 Showa　 Station,　 Antarctica,　was　 he ted　 at　 37.5　 °C　for　 l　 hour,
then　 the　 photosynthetic　activity　 was　 lost　 completely.　On　 the　 other　 hand,
the　 photosynthetic　activities　 of　 mesophilic　algae,　 q.　 vulgaris　 C-135　 and
C.　 sorokiniana　C-133　 were　 not　 affected　 by　 the　 same　 heat　 treatment,　but
they　 lost　 their　 activities　by　 the　 treatment　at　 45　 °C　for　 2　 hours.　 9・
vulgaris　 SO-26　 freezed　 at　 -15　 °C　maintained　the　 photosynthetic　activity
for　 15　 hours,　 and　 another　 Antarctic　alg ,　 9.　 vulgaris　 KG-5　 isolated　 from
King　 George　 Island,　 maintained　the　 activity　 for　 more　 than　 25　 hours　 after
freezing　 at　 -15　 ℃.　 On　 the　 other　 hand.　 mesophilic　algae,　 C-135　 and　 C-133
10st　 their　 activities　less　 than　 5　 hours　 after　 freezing　 at　 -15　 °C.　 These
results　 show　 that　 an　 Antarctic　Chlorella　 is　 more　 resistant　o　 freezing
than　 a　 mesophilic　Chlorella.
「は じ め に 」 わ れ わ れ は、 こ れ ま で、 南 極 の 陸 上 と い う厳 しい 環 境 で ど の よ う
に 微 細 藻 類 が 生 育 し て い る か を 明 ら か に す る 目 的 で、 南 極 産 単 細 胞 緑 藻 ク ロ レ ラ
の 光 合 成 活 性 や 生 育 と温 度 の 関 係 に つ い て 調 べ て き た。 そ れ に よ る と、 南 極 の 昭
和 基 地 周 辺 の コ ケ 群 落 上 よ り分 離 した ク ロ レ ラChlorella　 vulgaris　 SO-26株 、 お
よ び 南 極 半 島、 キ ン グ ジ ョー ジ 島 よ り分 離 し た ク ロ レ ラ　9.vulgaris　 KG-5株 の 生
育 と 光 合 成 活 性 の 温 度 範 囲 の い ず れ に お い て も 温 帯 産 の9.　 vulgaris　 C-135株 や
C.sorokiniana　 C-133　 株 に 比 べ て、 よ り低 温 側 に あ っ た。 そ こで 今 回 は、 こ れ ら
の 藻 類 に 熱 処 理、 凍 結 処 理 を 行 い、 さ ま ざ ま な 温 度 条 件 が 藻 類 に 与 え る 影 響 に つ
い て 考 察 し た。
「方 法 」 藻 類 株 は 通 常 、20℃ 、 約6500Lux(163μmol/m2/sec)の植 物 育 成 用 蛍
光 灯 照 射 下 、 ス タ ー ラ ー で 撹 拝 し な が ら 培 養 し た。 熱 処 理 、 お よ び 凍 結 処 理 時 の
温 度 変 化 の 測 定 は 温 度 セ ン サ ー と デ ー タ 記 録 装 置KADEC-Uを 用 い て 行 っ た。 光 合
成 活 性 は 酸 素 電 極 を 用 い 、 藻 体 混 液2m1に20、000Luxの 光 を 照 射 し、 生 ず る 酸 素 量
よ り求 め た。
「結 果 」 藻 類 を 熱 処 理 し た 後20℃ に お け る 光 合 成 活 性 を 測 定 す る と、 南 極 産SO-
26株 は37.5℃ 、1時 間 の 処 理 で 活 性 を 失 っ た が、 温 帯 産C-133株 は 同 じ処 理 で は ま
っ た く活 性 に 変 化 が な く、45℃ 、2時 間 の 熱 処 理 で 初 め て 活 性 を失 っ た。 し た が っ
て、 南 極 産 ク ロ レ ラ の 方 が 高 温 に 弱 い こ と を 示 して い る。 つ ぎ に、 藻 類 を 凍 結 処
理 し た 後 に 光 合 成 活 性 を 測 定 す る と、 南 極 産SO-26株 は冷 却 速 度 一〇.38℃/min、
-15℃ で15時 間 の 凍 結 処 理 で 活 性 が 残 存 し た が、KG-5株 は 冷 却 速 度 一2.00℃/min、
-15℃ で25時 間 の 凍 結 処 理 で も活 性 が 残 存 し た。 他 方 、 温 帯 産C-133、C-135株 と も
冷 却 速 度 一〇.38℃/min、-15℃ で5時 間 以 内 の 凍 結 処 理 で す べ て 光 合 成 活 性 が 失 わ れ
た。 こ れ ら の 結 果 か ら、 同 一 種 で あ っ て も 南 極 産 の ク ロ レ ラ の 方 が 温 帯 産 の ク ロ
レ ラ に 比 べ て 凍 結 に 対 す る 耐 性 が 強 い こ と が 分 か っ た。 た だ し、SO-26株 とKG-5株
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Reception Closing Remarks 1600-1605
December, 5 (Thursday), 1996
Opening  Remarks  : Hirasawa,T.(Director-General, NIPR)
 hai  rsons  : Ikeda. T. (Hokkaido  Univ.).  Watanabe, K..  Tanimura, AR
01. Effects of ultraviolet radiation on marine ecosystems. 1005-1025 
       El-Sayed, S. Z., Dijken, G., Gonzalez-Rodas, G. (Texas A&M Univ., USA)
 O2.Unique considerations for ocean color models of pigments primary production and carbon flux 1025-1050 
   for polar regions. 
       Mitchell, B. G. (Scripps Inst. of Oceanogr., USA)
03. Seasonal variation in the particle size spectrum and microbial planktonic biomass in Antarctic 1050-1110 
   coastal waters. 
       Marchant, H. J.(Antarct. Div., AUSTRALIA)
04. Differences in diet between daytime and overnight foraging chinstrap penguins at Seal Islands. 
       Ichii, T.(NRIFSF), Bengston, J. L. (NMML, USA), Hayashi, T., Miura, A.(Tokai Univ.), Takao, Y.  (NRIFE), 
       Boveng, P., Jansen, J. K. (NMML, USA)
05. Vertical Flux under sea ice in 1995 season in Saroma-ko Lagoon, Hokkaido, Japan. 
       Taguchi, S.(Soka Univ.), Saito,  H.(Hokkaido  Natl. Fish. Res. Inst.),  Hattori, H.(Hokkaido Tokai Univ.), 
       Shirasawa, K.(Hokkaido Univ.)
06. Is global change acting on temporal changes in ice algal biomass and its flux pattern in a low latitude marginal ice-
   covered sea? 
       Kudoh, S., Fukuchi, M., Michel, C. (NIPR)
Lunch  1210-1300
 Chairpersons  : Fukuchi,  M., Kudoh, S.(NIPR)
 07.  Oceanic structure of the Antarctic Divergence and its role in the Southern Ocean. 1300-1320 
       Wakatsuchi, M.(Hokkaido Univ.), Taira, K., Hasumoto, H.(Univ.of Tokyo)
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08. Mooring measurement off Wilkes Land 
       Fukamachi, Y., Wakatsuchi, M.(Hokkaido Univ.), Taira, K., Kitagawa, S. (Univ. of Tokyo), 
       Takahashi, A.(Geo  Tees. Co.), Oikawa, K, Yoritaka, H. (Marine Safety Agency), Ushio, S., 
        Furukawa, A., Fukuchi, M.,Yamanouchi, T.(NIPR)
09. Distributions of CFCs and methane in the Southern Ocean. 
       Watanabe, S., Tsurushima, N., Tsunogai, S.(Hokkaido Univ.)
010. The distribution of dissolved organic carbon in the Antarctic Ocean. 
       Ogawa, H., Fukuda, R., Koike, I.(Univ. of Tokyo)
011. Distribution of iron in the Australian sector of the Antarctic Ocean. 
       Sohrin, Y.(Kanazawa Univ.), Iwamoto, S.(Kyoto Univ.)
 012.Distribution of macrozooplankton around the Antarctic divergence off Wilkes Land 
   in 1996 austral summer. 
       Chiba, S., Tamaguchi, Y., Ishimaru, T.(Tokyo Univ. Fish)
Coffee Break
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December, 6 (Friday), 1996
Lakes in Polar Region
Chai  rsons  : Kanda. H.  Rl.  Matsumoto. G.  I.(Otsuma Women's Univ.
013. Fresh water lakes of barren rocky areas near Syowa Station in Antarctica. 1000-1030 
       Saito, S.(Hirosaki Univ.), Bando, T.(Kyoto Univ. of Edu.), Imura, S.(NIPR), Hino, S.(Yamagata Univ.), 
       Kanda, K., Ohyama, Y.(NIPR)
 014. Trophic status of lakes in Thala Hills - records from the years 1967 and 1988. 1030-1100 
       Kaup, E. (Inst. Ecology, ESTONIA)
015. Vegetation at the bottom of lakes in the vicinity of Syowa Station, Antarctica. 1100-1130 
       Imura, S., Kanda, H.(NIPR), Bando, T.(Kyoto Univ. of Edu.), Saito, S.(Hirosaki Univ.)
 016. Viruses in Antarctic Lakes. 1130-1200 
        Wharton, R., Kepner, R.(Desert Res. Inst., USA)
Discussion  1200-1215
Lunch  1215-1310
Poster Session II. Terrestrial Biology   1310-1600
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December, 5 (Thursday), 1996 
Poster Session I. Marine Biology
A.  Mann Environment / Remote Sensin
Chai rsons  :  Naganobu, M.,  Ichii,  T.  Yamaguchi.  Y.,  Satoh, H.(Tokyo Univ. of Fish.
 P1. An analysis of the biological-chemical processes in the Antarctic Ocean using the satellite data. 
       Kimura, N., Okada, Y. (Tokai Univ.)
P2. In-water algorithms for estimation of Chlorophyll a concentration in the Southern Ocean. 
        Hirawake, T., Yamaguchi, Y., Ishimaru, T., Satoh, H.(Tokyo Univ. of Fish.)
P3. Application of regional bio-optical model for czcs derived phytoplankton pigment distribution studies in Antarctic 
   peninsular waters during austral summer. 
       Mahapatra, K.(Tokai Univ.), Matsumura, S., Kawaguchi, S.(NRIFSF), Senga, Y.(Tokai Univ.)
P4. Observation of oceanographic structures in the Drake Passage in 1994/95 austral summer. 
       Naganobu, M.(NRIFSF), Hosonuma, K.(Coastal Ocean Res.), Ichii, T., Kawaguchi, S.(NRIFSF), 
      Ogishima, T.(Tohoku NFRI)
P5. Effects of natural UV radiation on Antarctic  cyanobacterial mats. 
       Quesada, A.(Lake Biwa Res. Inst.), Goff, L.(Univ. California, USA), Karentz, D.(Univ. San Francisco, USA)
Chai  rsons  : Sasaki. H.(Ishinomaki Senshu Univ.), Satoh, H.(Tokyo Univ. of Fish.), Watanabe, K.
 Kudoh, S.(NIPR)
P6. Changes of primary production from early March to late May 1994 in Notoro-ko Lagoon, Japan. 
       Satoh, H., Kusaka, K.(Tokyo Univ. of Fish.), Nakane, T.(Marine Biol. Res. of Japan)
P7. Analysis of ice algal photosynthetic pigments. 
       Kashino, Y., Fujimoto, K., Koike, H., Satoh, K. (Himeji Inst. of Tech.), Kudoh, S.(NIPR)
P8. Short-term variability in downward particle flux at the ice-edge of the Antarctic Ocean in summer. 
       Sasaki, H., Suziki, H.(Ishinomaki Senshu Univ.), Suzuki, K., Handa, N.(Nagoya Univ.), Kudoh, S., 
      Fukuchi, M.(NIPR)
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P9. Seasonal variations in  size-fractionated sinking particles in a seasonally ice-covered  ecosystem (Saroma-ko lagoon, 
 Okhotsk Sea). 
       Michel, C., Fukuchi, M., Kudoh, S.(NIPR)
 P10. Size-fractionated Chlorophyll a and primary production during spring 1995-96 in the Southern Ocean (Atlantic 
   sector). 
       Tremblay, J. E.(AWI, GERMANY), Lucas, M. I.(Univ. of Cape Town, SOUTH AFRICA), 
       Bracher, A.(AWI, GERMANY), Kattner, G., Strass, V. H.(AWI, GERMANY)
P11. Effect of hydrostatic pressure on the growth of deep-sea bacterial communities. 
       Sakiyama, T., Ohwada,  K.(Univ. of Tokyo)
P12. Genetic diversity of the family  Vibrionaceae  by restriction fragment length polymorphism analysis of 16SrRNA gene 
   isolated from cold marine environments. 
       Urakawa, H., Kita-Tsukamoto, K., Ohwada,  K.(Univ. of Tokyo)
 P13. Distribution of phytoplankton around the Antarctic Divergence in 1996 austral summer. 
       Horimoto, N., Ishimaru, T., Yamaguchi, Y.(Tokyo Univ. of Fish.)
P14. Effects of low temperature on the activity of Ribulose-1,5-Bisphosphate  Carboxylase/Oxygenase of ice alga 
   Detonula confervacea. 
       Suzuki, Y.(RITE), Takahashi, M.(Univ. of Tokyo)
P15. Distribution of pico-sized cyanobacteria, bacteria, and heterotrophic nanoflagellates in the Southern Ocean. 
       Fukami, K.(Kochi Univ.), Yasuda,  M.(NIPR), Ishigaki, T.(Univ. of Tokyo), Uno, K.(Kochi Univ.)
P16. Bacterial production and its consumption by heterotrophic nanoflagellates in the Southern Ocean. 
       Fukami, K., Uno, K.(Kochi Univ.)
P17. The influence of ice structure on the algal assemblages off Zhongshoan Station, eastern Antarctica. 
       He, J., Chen, B., Wu, K. (Polar Res. Inst. of CHINA)
P18. Bacterial population of the Bering and Chukuchi Seas  : Ecological and physiological features. 
       Tsyban, A. (Inst. of Global Climate and Ecology, RUSSIA)
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C. Krill/Zooplankton  
 Chairpersons : HattoriH.(Hokkaido Tokai Univ.), Takahashi, K., Tanimura,  A.PR
P19.  Diel changes in microzooplankton and ice algae in the seasonal sea ice at Saroma ko lagoon. 
       Hattori, H., Seto, K., Furuta, Y. (Hokkaido Tokai Univ.), Saito, H.(Hokkaido  Natl. Fish. Res. Lab.)
P20. Factors influencing  vertical distribution of copepods at ice-covered Saroma-ko Lagoon with  particular reference to 
   ice-water interface. 
       Saito, H. (Hokkaido  Nail. Fish. Res. Inst.), Hattori, H.(Hokkaido Tokai Univ.)
P21. The distribution and filtering rate of Salpa thompsoni off Wilkes Land. 
        Sato, R., Ishimaru, T., Yamaguchi, Y.(Tokyo Univ. of Fish.)
P22. Microzooplankton grazing in the surface water of Antarctic Ocean duringa summer. 
       Tsuda, A.(Hokkaido  Natl Fish. Res. Inst.), Kawaguchi, S.(NRIFSF)
P23. Vertical distribution and gonad maturity of Metridia gerlachei (Calanoida, Copepoda) in the Pridz Bay, Antarctica 
 1991. 
       Kohmaru, K.(Tokai Univ.), Tanimura, A., Watanabe, K.(NIPR), Hosie, G. (Antarct. Div., AUSTRALIA), 
       Kubota, T.(Tokai Univ.)
P24. On Paralabidocera antarctica (Calanoida, Copepoda) collected with a light-trap in 1984 by JARE-25. 
       Tanimura, A.(NIPR)
P25. Ciliates reproducing in the gut of Antarctic krill 
       Kobayashi, M., Taguchi, S., Saigusa, J., Toda, T.(Soka Univ.), Kawaguchi, S., Naganobu, M.(NRIFSF)
P26. Feeding habits of Antarctic  hill Euphausia superba in South Shetland waters and off Adelie Land. 
        Nishino, Y., Kawamura, A.(Mie Univ.)
P27. Growth of Antarctic  hill (Euphausia superba Dana) in the aquarium. 
       Hirano, Y., Matsuda, T., Watanabe, K., Uchida, I.(Port of Nagoya Public Aquarium)
P28. Species, stage and size compositions of larval euphausiids in the southeast Bering Sea in summer 1993 and 1995. 
 Seo, M., Nishimura, A. (FSFRI), Nishiyama, T. (Hokkaido Tokai Univ.)
P29. Preliminary results of a  biological/oceanographic survey off the coast of  East Antarctica  (80-150°E) carried out in 
   January-March 1996. 
       Nicol, S., Bindorr, N., Pauly, T., Thiele, D., Woehler, E.,Wright, S. (Antarct. Div., AUSTRALIA)
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P30. Antarctic marine  copepods  : underestimated and undervalued. 
       Beaumont, K. L. (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA), Hosie, G. W. (Antarct. Div., AUSTRALIA)
D. Fish/Benthos  
 Chairpersons : Iwami. T.. Numanami, H.(Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Takeuchi, I. (Univ. of Tokyo
P31. Reproduction of Antarctic Notothenioid fish  (Harpagifer antarcticus Nybelin) in the Aquarium. 
       Hirano, Y., Matsuda, T., Watanabe, K.(Port of Nagoya Public Aquarium)
P32. Gill ultrastructure of a deep-sea amphipod Eurythenes gryllus collected from the water off  Lutzow  -Holm Bay, 
   Antarctica. 
       Matsumasa, M., Kikuchi, S.(Iwate Med. Univ.), Takeuchi, I.(Univ. of Tokyo)
P33. By-catch fishes collected during the exporatory long-line fishing carried  out  in the vicinity of the Kerguelen Islands. 
       Iwami, T., Numanami, H., Sawai, M. (Tokyo Kasei Gakuin Univ.)
P34. Fluctuation of benthicamphipods in the coastal water near Syowa Station, Antarctica. 
       Numanami, H.(Tokyo Kasei Gakuin Univ.), Takeuchi, I.(Univ. of Tokyo), Hoshiai, T.(NIPR)
P35. Calanoid copepods (Crustacea) with sensory  setae  on maxilla collected using baited  traps from the Antarctic Sea, 
   with reference to taxonomy, zoogeography and feeding ecology. 
       Ohtsuka, S.(Hiroshima Univ.), Takeuchi, I.(Tokyo Univ.), Tanimura,  A.(NIPR)
P36. Cholinergic cardiac responses of Antarctic fishes to subzero temperatures. 
       Bastos-Ramos, W. P., Goncelves, N. M. (Univ. Estadual Paulista, BRASIL), 
       Bacila, M.(Univ. Federal Parana,  BRASIL)
P37. Connection between type of development and type of distribution of Antarctic brittle-stars. 
       Smirnov, I. S. (Zoological Inst., RUSSIA)
P38. Symbiotic relation of polar ophiuroids in connection with history of formation of faunas. 
       Smirnov, I. S. (Zoological Inst., RUSSIA)
P39. Creation of computer data bank and identification keys for investigation of marine polar faunas. 
 Smirnov, I.S. , Lobanov , A. L., Dianov, M. B.,  Smirnov , A. V. (Zoological Inst., RUSSIA)
P40. Biodiversity of bottom invertebrates in the eastern part of the Weddell Sea, Southern Ocean. 
       Sirenko, B. I. ,  Smirnov, I. S.(Zoological Inst.RUSSIA), Arntz, W.(AWI, GERMANY)
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hai rsons  : Watanuki, Y.(Hokakido  Univ.), Sato, K. R). Kawamur A.(Mie Univ.
P41. Body composition of breeding Leach's Storm-petrels. 
       Niizuma, Y., Takahashi, A.(Hokkaido Univ.), Hayama, S.(Nippon Vete.y and Anim. Scie. Univ.), 
       Watanuki, Y.(Hokkaido Univ.)
P42. Foraging behavior of male and female King Cormotants. 
       Kato, A.(NIPR), Kuroki, M.(Univ. of Tokyo), Watanuki, Y.(Hokkaido Univ.), 
       Shaughnessy, P. D.(CSIRO, AUSTRALIA), Naito,  Y.(NIPR) 
P43. The daily an annual change of the chick  growth and the food provisioning of Rhinoceros  auklet (Cerorhinca 
   monocerata). 
       Kuroki, M.(Univ. of Tokyo), Takahashi, A.(Hokkaido Univ.), Kato, A.(NIPR), 
       Tsukamoto, K.(Univ. of Tokyo), Naito,  Y.(NIPR), Watanuki, Y.(Hokkaido Univ.)
P44. Parental mass change and food provisioning of Adelie Penguins at colonies with different sea-ice conditions. 
       Watanuki, Y.(Hokkaido Univ.), Miyamoto, T.(Tokyo Univ. of Fisheries), Kato, A.(NIPR), 
       Robertson,  G.(Antarctic Division, AUSTRALIA), Naito, Y.(NIPR)
P45. Aerial observations of emperor penguins (Aptenodytes forsteri) in the Riiser-Larsen Peninsula and the Umebosi 
   Rock colonies, East Antarctica in 1994 
       Watanabe, K. (NIPR), Sato, T. (Tsukuba Univ)
P46. Swim speed during dive performance in king penguins. 
       Sato, K., Kato, A., Naito, Y.(NIPR), Charrassin, J-B., Le Maho, Y.(CNRS, FRANCE)
P47. Activities of captive pygoscelid penguins in artificial lights. 
        Kurita, M., Kawakami, N., Akune, Y., Kondo, Y., Watanabe, K., Uchida, I.(Port of Nagoya Public Aquarium)
P48. Growth of three king penguins Aptenodytes patagonicus in captivity. 
       Kawakami, N., Kurita, M., Kondo, Y., Akune, Y., Watanabe, K., Uchida, I.(Port of Nagoya Public Aquarium)
P49. Oxygen consumption of harbor porpoises in captivity. 
       Otani, S.(Grad. Univ. Advanced Studies), Naito, Y.(NIPR), Kawamura, A.(Mie Univ.)
P50. Feeding rate of Dall's porpoise in the waters adjacent to Hokkaido. 
       Ohizumi, H., Miyazaki, N.(Univ. of Tokyo)
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P51. A biological study on the ringed seal, Phoca hispida, captured at Dixson in the Arctic. 
       Miyazaki,  N.(Univ. Tokyo), Koyama, Y.(NHK), Sasaki, H.(Hokkaido Univ.), Belikov, S., 
       Boltunov, A.(Russian Res. Inst.)
 P52.  Oceanographic analysis on the Southern Minke Whale distribution based on the Japanese scientific permit cruise in 
  1995/96. 
       Naganobu, M.(NRIFSF), Kano, H. (Asia Air Survey), Itoh, K.(Environmental Simulation Lab.), 
       Nishiwaki, S.(Inst. of Cetacean Res.)
P53 Carbohydrate metabolism in birds  erythrocytes levels of ip5 and 2,3-dpg in Antarctic birds and effect on chicken 
   hexokinase activity. 
       Rodrigues, E., Rosa, R., Ocampos, D., Rosa, C. D., Bacila, M.(Universidade Federal do  Paranaderal  do  Parana)
P54. Ureogenesis in Antarctic birds. 
       Rodriges, E., Rosa, R., Bacila, .M.(Universidade Federal do  Paranaderal do  Parana)
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December,6 (Friday), 1996 
Poster Session II. Terrestrial Biology
F. Terrestrial Community in Deglaciated Area 
 Chairperson  : Masuzawa. T. (Shizuoka Univ.
P55. Relationship between plant community and  topographic factor on the moraine at deglaciated Arctic terrain in Ny-
   Alesund. 
       Minami, Y.(HiraokaEnvir. Sci. Lab.), Okitsu, S.(Chiba Univ.), Kanda, H.(NIPR)
P56. Relation between vegetation development and  composition of surface materials on moraine at deglaciated Arctic 
   terrain in Ny-Alesund, Spitsbergen. 
       Okitsu, S.(Chiba Univ.), Minami, Y.(Hiraoka Env. Sci. Lab.), Kanda, H.(NIPR)
P57. Plant colonization and vegetation development at the Arctic glacier edge area. 
       Kanda, H.(NIPR), Minami, Y.(Hiraoka Environ.Sci. Lab.)
P58. The relationship between growth form and reproduction of Saxifraga oppositifolia L. in Ny-Alesund, Svalbard. 
       Kume, A(Waseda Univ.), Bekku , Y.(Tokyo Metropolitan Univ.), Nakatsubo, T.(Hiroshima Univ.)
P59. Reproductive characteristics of Dryas octopetala L. in Ny-Alesund, Svalbard. 
       Wada,  N.(Toyama Univ.)
P60. Root respiration on a deglaciated area in Ny-Alesund, Svalbard. 
       Nakatsubo, T.(Hiroshima Univ.), Bekku, Y. (Tokyo Metropolitan Univ.), Kume, A.(Waseda Univ.), 
       Koizumi, H.(NIAES)
P61. Temperature dependence of soil respiration on a deglaciated area in Ny-Alesund, Svalbard. 
       Bekku,Y.(Tokyo Metropolitan Univ.), Nakatsubo, T.(Hiroshima Univ.), Kume, A.(Waseda Univ.), 
       Koizumi, H.(NIAES)
P62. Macrohabitats of soil microarthropods in a polygon. 
       Yoshida, S.(Iwate Univ.), Ohyama, Y.(NIPR)
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G. Environmental Change 
  Chairperson : Wada, N. (Toyama Univ.)
P63. Green house effect on alpine plants  II -Temperature enhancement by Open-top-chamber treatment on Mt. 
   Kisokomagatake, Central Japanese  Alps-
       Iijima, Y.(Tokyo Metropolitan Univ.), Kimura, K.(Univ. of Tokyo)
P64. Green house effect on alpine Plants III -Effects of wind shield on the phenology of alpine plants-
       Fukuyo, S.(Tokyo Univ. of Agr. and Tech.), GENET(Geoecological Network)
P65. Growth responses of alpine plants to  environmental manipulation by open-top chambers: experiments in Tateyama 
   Range, Toyama Prefecture. 
       Miyamoto, M., Wada, N., Kojima, S.(Toyama Univ.)
P66. Effect of open-top chamber for plants at alpine area of Mt. Fuji. 
        Nagai, M., Watanabe, M., Masuzawa, T. (Shizuoka Univ.)
P67 Temperature enhancement by open-top chamber experiment in Antarctica. 
       Imura, S., Kanda, H.(NIPR)
P68. The effect of UV on Antarctic algal lipids. 
       Skerratt, J., Davidson, A., Nichols, P., McMeekin, T. (Univ. of Tasmania, AUSTRALIA)
P69.  Reconstruction of changes in paleoenvironments for Baikal sediment cores  (BDP93/1&2) inferred from organic 
   compounds. 
       Kosaku, S. (Tokyo Univ. Agr. and Tech.), Matsumoto, G. I. (Otsuma Women's Univ.), 
       Takamatsu, N. (Toho Univ.), Motohashi, T. (Otsuma Women's Univ.), Nishi, M., 
       Yoshino, Y.(Sci. Univ. Tokyo), Hinata, R.(Otsuma Women's Univ.), Takemura, T.(Sci. Univ. Tokyo), 
       Ambe, Y.(Tokyo Univ. Agr. and Tech.)
P70. Changes of plant and vegetation diversity on latitudinal gradient on Taymyr Peninsula. 
       Matveyeva, N. (Komanov Bot.Inst., RUSSIA)
 H. Terrestrial Ecosystem 
  Chairperson : Nakatsubo, T. (Hiroshima  Univ)
P71. Production of sexual organs on Bryum amblyodon in Antarctica. 
       Higuchi,  M.(Natl Sci. Museum), Nakatsubo, T.(Hiroshima Univ.), Imura,S., Kanda, H.(NIPR)
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P72. The colonization process of the Antarctic vegetation studies by culture experiments. 
       Ayukawa, E.(Tokyo Univ. of Agr. and Tech.), Imura, S., Kanda, H.(NIPR), 
       Hukusima, T.(Tokyo Univ. of Agr. and Tech.)
P73. A flowering plant found in the Syowa Station area, Antarctica. 
       Kanda, H., Imura, S.(NIPR)
P74. Seasonal changes in Rubisco content of Polygonum cuspidatum growing in alpine zone of Mt. Fuji. 
        Matsuura, T., Asanuma, T., Masuzawa, T., Ishikawa, K.(Shizuoka Univ.)
P75. Phytosythetic characteristics in Carex doenitzii on the alpine zone on Mt. Fuji. 
       Kibe, T.(Grad. Univ. Advanced Studies), Masuzawa, T.(Shizuoka Univ.), Kanda, H.(NIPR)
P76. Cause of tree-line of Abies  mariesii on Mt. Norikura. 
        Kyousou, Y., Kumagai, T., Maruta, E.(Toho Univ.)
P77. The vegetation of Nelson Island Lakes - South Shetland Islands, Antarctica. 
       Putzke, J. (Santa Cruz Univ., BRASIL)
I. Bacteria and Algae 
 Chairperson:  Okuvama,  H.(Hokkaido, Univ.)
P78. Nitrate removal by Antarctic psychrophilic yeast cells under high salt conditions. 
       Ishikawa, S.(Yamanashi Univ.), Nishikawa, J.(Sci. Univ. of Tokyo), Tsuji, M., 
       Komiyama, Y.(Yamanashi Industrial Tech. Center), Katayama-Hirayama, K.,  Hirayama,  K.(Yamanashi Univ.)
P79. Variation in freezing resistance between isolates of a psychrophilic fungus,  Typhula ishikariensis from Norway. 
       Hoshino, T.(HNIRI), Tronsmo, A. M.(Norwegian Crop Res. Inst.), Matsumoto, N.(Natl Inst. of Agro-
       Environmental Sci.),  Araki, T.(Hokkaido Univ.), Goda, T.(HNIRI), Ohgiya, S., Ishizaki, K.(HNIRI)
P80. Microbial biodiversity of Antarctica and temperature sensing in psychrotrophic bacteria. 
      Shivaji, S. (CCMB, INDIA)
P81.  Biogeochemical features of sterols in cryptoendolithic microbial communities from the McMurdo Dry Valleys, 
   Antarctica. 
       Sekiya, E.(Tokyo Univ. Agr. and Tech.), Matumoto, G. I.(Otsuma Women's Univ.), 
       Friedmann, E. I.(Florida State Univ.), Ambe, Y.(Tokyo Univ. Agr. and Tech.)
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P82.
P83.
Lipids of snow molds. 
    Istokovics, A., Izumi, K., Hoshino, T., Sawada, M., Ishizaki, K., Morita, N.(HNIRI), 
   Okuyama,  H.(Hokkaido Univ.)
Television image analysis of microbial communities in a Himalayan glacier for biological core analysis. 
   Yoshimura, Y.(Tokyo Inst. of Tech.), Kawasaki, Y., Tsuji, T.(MitsubishiKagaku Inst. of Life Sci.), 
   Kohshima, S.(Tokyo Inst. of Tech.)
P84. Heat and freeze tolerances of Antarctic freshwater green algae. 
       Nagashima, H., Momose, H.(Sci. Univ. of Tokyo)
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